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Prólogo 
 
Este proyecto surgió de la posibilidad de estar presentes en la renovación y extensión de una casa 
unifamiliar de los años ‘70 en La Véndee, Francia. La obra se inicia en el primer trimestre del año 2010 
tras haber acordado, entre el propietario y la empresa constructora La Maison de Bois, el diseño, 
partiendo de las necesidades del primero. 
 
Nuestra incorporación tuvo lugar en el mes de Julio de 2010, cuando se iniciaron las acciones que 
concernían la creación de la extensión, y duró hasta mediados del mes de Septiembre del mismo año. 
 
Por todos es sabido que la reserva de combustibles es finita y que se están estudiando mucho las 
energías renovables por lo que es bueno que los propietarios sepan que si apuestan por una 
construcción sostenible pueden favorecer la prolongación de la vida del planeta. 
 
Pretende ser una iniciación al tema del ahorro energético y que el lector adquiera algunos conceptos 
teóricos y prácticos para entender cómo se puede construir una vivienda pasiva con un consumo inferior 
a 15 kwh/(m2 año). 
 
En primer lugar trata, sobre un estudio y análisis del proyecto de una vivienda prefabricada de madera. 
Analizamos el tipo de madera, sus derivados y las normativas francesas que afectan a este proyecto en 
materia de ahorro energético. 
 
En Francia llevan los últimos años adaptándose a las normativas europeas, en las que se aconsejan una 
serie de mejoras, para consumir menos recursos naturales, generar energía renovable y emitir menos 
gases perjudiciales para el planeta. Se premian las investigaciones sobre materiales ecológicos y el uso 
de éstos en la construcción. 
 
En segundo lugar veremos la ejecución de la vivienda, ya que nos pareció muy interesante ver cómo se 
construye con módulos prefabricados de madera. 
 
Por último estudiamos diferentes tipos de construcción con prefabricados de hormigón, y realizamos 
una comparativa de los distintos métodos constructivos. 
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Glosario: 
 
GL 28 H: madera laminada homogénea de 28 N/mm² de esfuerzo a flexión. 
C18: madera aserrada de 18 N/mm² de esfuerzo a flexión. 
C24: madera aserrada de 24 N/mm² de esfuerzo a flexión. 
CTE: Código técnico de edificación. 
AITIM: asociación de investigación técnica de las industrias de la madera. 
OSB: denominación inglesa de los tableros de virutas orientadas. 
RT 2005: Reglamento térmico del año 2005. 
HPE: acrónimo de alto rendimiento energético. 
THPE: acrónimo de muy alto rendimiento energético. 
HPE-EN: acrónimo de alto rendimiento energético con la incorporación de energía renovable. 
THPE-EN: acrónimo de muy alto rendimiento energético con la incorporación de energía renovable. 
CEP: consumición de energía primaria. 
BBC: edificio de bajo consumo energético. 
BEPOS: edificio con energía positiva. 
SHON: superficie útil. 
ADEME: Agencia de Medio Ambiente y Gestión de la Energía. 
EPS: Espuma de poliestireno expandido. 
PIR: Espuma rígida de polisocianurato. 
MK2: Panel estructural compuesto en su núcleo por poliestireno expandido y acabado en ambas caras 
con proyectado de microhormigón. 
R (Resistenica térmica): Inversa de la transmitancia. 
U (Transmitancia): magnitud que expresa la cantidad de energía que atraviesa un cuerpo. 
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1. ETUDE ET ANALYSE: 
1.1. Introduction: 
Vers le milieu de l’année 2009, la famille Englisch décide de changer de résidence. Ils s’établissent à Les 
Herbiers en Vendée. Ils achètent une maison individuelle non mitoyenne composée de deux étages 
chacun de 120 m2 et un sous-sol sur un terrain de 4.036 m2.  
 
 
Site de la maison n° 1. 
L’immeuble ne correspond pas aux nouvelles nécessités de la famille (le couple plus deux enfants et la 
mère du chef de famille). 
Monsieur Englisch, ophtalmologue de profession, veut se construire un cabinet médicale et sa femme, 
chef d’entreprise, son bureau. 
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Photographie n°1:Vue depuis l’entrée avant les 
travaux.
 
Photographie n°2:Vue depuis le jardin potager dans la 
partie arrière du terrain.
 
Il y a trois aspects importants qui intéressent le propriétaire pour se décider à faire ces travaux: 
 D’abord, le manque d’espace Dans l’habitation pour satisfaire aux nécessites de sa famille qui 
grandit. 
 Deuxièmement, l’achat d’un terrain de 4.000 m2 dans une ville qui va leur permettre de créer 
des locaux professionnels attenants à l’habitation. 
 Troisièmement, la proposition de l’entreprise de construction pionnière en maisons de bois 
préfabriquées à basse consommation énergétique. 
 
1.1.1. Description du terrain avant le commencement des travaux: 
Le terrain mesure 4.036 m2 et est implanté sur un sol granitique. Il est composé de trois aires : celle 
destinée à l’habitation près de l’entrée, le potager dans la partie centrale et la zone de loisir à l’arrière. 
La maison individuelle non mitoyenne a été construite en 1970 et comprend le rez-de-chaussée de 120 
m2 et le premier étage. Le toit est de tuile arabe à quatre pentes. 
 
1.1.2. Besoins des propriétaires: 
 Réaménager la maison de base. 
 Ajouter une surface de 100 m2 au niveau du rez-de-chaussée et un garage en dessous. 
 Elever la hauteur du toit et changer son aspect. 
 Faire une piscine. 
 Construire un petit porche. 
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Photographie nº 3. Photographie nº 4.
 
1.1.3. Propositions de l’entreprise de construction: 
D’abord tirer bénéfice des avantages fiscaux qu’offre le Ministère public: 
 Appliquer le RT 2012 et réduire la consommation primaire 40 %. 
 Réduire l’émission de gaz qui favorisent l’effet de serre. 
 Tirer profit économiquement d’une réduction de 40 % des intérêts de l’emprunt pendant les 7 
premières années. 
 Augmenter de 20 % le coefficient d’occupation des sols (COS). 
 
1.1.4. Le matériau: le bois 
Le bois se trouve sous différents aspects: 
 Du bois lamellé dans les éléments structuraux. 
 Des panneaux de copeaux pour quelques fermetures. 
 Des madriers du type C 18 et C 24 pour les panneaux de la façade et sous-structures (toit, faux 
toits, plaques solaires,etc) et Dans quelques éléments du montage.  
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On peut voir selon le graphique de l’AITIM une comparaison des trois matériaux basiques du bâtiment: 
 
  
Flexion 
Traction Compression 
Cisaillement 
Module 
d'elasticité   Paral. Perp. Paral. Perp. 
Bois 120 120 1,5 110 28 12 110000 
Béton 80 6 80 6 200000 
Acier 1700 1700 1700 1000 2100000 
 
Tableau nº 1 AITIM 
 
1.1.5. L’entreprise: 
Le bâtisseur propose aux propriétaires d’obtenir le label de Maison Passive dans l’extension et dans la 
maison (bénéfices fiscaux que nous verrons plus tard) au moyen d’une série de travaux d’aménagement. 
Cela n’est pas possible étant donné que la mère du propriétaire qui habitera l’extension demande d’y 
installer un poêle dans le salon. Ceci empêche de suivre la norme de base de la Maison Passive en 
augmentant la consommation de 15 kwh/m2. 
 
La Maison de Bois a été la première à construire une Maison Passive en Vendée en 2008 à St. Hilaire de 
Riez. Voici des images de la façade en 3D: 
 
           
 
1.1.6. Les modifications (travaux realisés dans la maison): 
Le Ministère de l’Environnement encourage les propriétaires à faire des travaux dans les maisons déjà 
construites pour diminuer la consommation d’énergie. 
 
Cette maison qui a été construite en 1970 n’a pas de chambre d’air. Les murs de 30 cm faits en parpaing 
crépis d’une monocouche . Le bâtisseur propose comme solution un isolant extérieur à base de laine de 
roche. 
 
3D nº 2 vue nord. 3D nº 1 vue sud. 
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Le toit enlevé permet d’élever la hauteur du premier étage et de quatre pentes on passe à une seule 
pour pouvoir y installer des plaques solaires et sous le toit l’équipement de climatisation de la maison. 
 
La façade et la structure de la maison ne sont pas modifiées. La distribution intérieure non plus. Au rez-
de-chaussée se trouvent la cuisine, les toilettes, la salle de bains, le salon-salle à manger et au premier 
étage trois chambres à coucher et deux salles de bains. 
 
     
Photographie n°5 Montage de l’échafaudage. Photographie n°6 Structure servant à contenir l’isolant 
et le bardage de la façade.
  
Estudio y análisis del proyecto de una vivienda prefabricada de madera tipo BBC, Seguimiento de la ejecución y Estudio 
comparativo con viviendas prefabricadas de hormigón. 
Cristina Ramírez Guzmán y Carolina Díaz Fernández   Proyecto Final de Grado 
13 
       
Photographie n° 7 Installation du Système de tuyaux du 
chauffage par le sol.
Photographie n°8 Système de récupération entalpique 
sous le toit.
       
Photographie n°9 Enlèvement du toit. Photographie n°10 Travaux de substitution de la 
charpente pour diminuer le pont thermique.
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1.2. Le bois lamellé: 
1.2.1. Définition: 
Le bois lamellé est le résultat du collage de lames de bois traitées, sciées d’une épaisseur entre 30 et 50 
mm. 
 
Figure nº 1. 
1.2.2. Caractéristiques techniques: 
La résistance du bois lamellé dépendra de la résistance du bois scié utilisé. 
Quand toutes les lames sont du même type on obtient du bois lamellé homogène du type GL (résistance 
à la flexion en N/mm2)h. Si elles ne sont pas du même type le résultat est du type combiné et 
correspond à la nomenclature GL (résistance à la flexion en N/mm2) c. 
 
Photographie nº 11. 
Dans les éléments non structuraux la classe de bois utilisé est C 18 et C 24. 
  
Dans les éléments structuraux le 
bois est du type GL 28 h 
(Photographie nº 11). 
Bois scié Bois lamellé 
homogène 
Bois lamellé 
combiné 
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Tableau des caractéristiques des différents types de bois utilisés: 
Bois lamellé homogène GL28h 
   
     Propriétés en N/mm² 
Flexion  ƒmk 28 
Traction paral.  Ƒtck 19,5 
Traction perp.  Ƒt90k 0,45 
Compression paral.  Ƒcck 26,5 
Compression perp.  Ƒt90k 3 
Cisaillement  Ƒkk 3,2 
Module d'elasticité paral. moyenne  E0moyenne 12600 
Module d'elasticité paral.5º percentil  Eok 10200 
Module d'elasticité perp. moyenne  E90moyenne 420 
Module de cisaillement moyenne  G 780 
Densité en Kg/m³ 
Densité caractéristique  Pk 410 
Densité moyenne  Pmoyenne 370 
 
Tableau nº 2 de CTE. 
Classes résistance 
Bois lamellé collage homogène 
 
GL28h 
Toutes les lames 
 
C30 
 
Tableau nº 3 de CTE. 
Le bois scié utilisé correspond à la famille des conifères, espèce Epicéa: 
Bois scié 
  
   
Classes résistance 
Propriétés en N/mm² 
  
C 18    C 24 
Flexion  ƒmk 18 24 
Traction paral.  Ƒtck 8 14 
Traction perp.  Ƒt90k 0,3 0,4 
Compression paral.  Ƒcck 16 21 
Compression perp.  Ƒt90k 4,3 5,3 
Cisaillement  Ƒkk 1,7 2,5 
Propriétés de rigidité en KN/mm² 
   Module d'elasticité paral. moyenne  E0moyenne 7 11 
Module d'elasticité paral.5º percentil  Eok 4,7 7,4 
Module d'elasticité perp. moyenne  E90moyenne 0,23 0,37 
Module de cisaillement moyenne  G 0,44 0,69 
Densité en Kg/m³ 
Densité caractéristique  Pk 290 350 
Densité moyenne  Pmoyenne 350 420 
 
Tableau nº 4 de CTE.  
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1.2.3. Traitements: 
Le bois comme matériau organique peut être attaqué par les agents suivants : 
 Atmosphériques ou météorologiques. 
 Xylophages. 
 Champignons xylophages. 
 Insectes xylophages: de cycle larvaire et sociaux. 
 Xylophages marins. 
 Feu. 
 Composés chimiques. 
Il y a des procédés passifs où la quantité de produit absorbé est irrégulière. On les appelle d’immersion 
périphérique comme les coups de pinceau ou la pulvérisation. D’autre part, les procédés dynamiques 
produisent une absorption régulière où le bois est soumis au vide et à la pression. Ce procédé s’appelle 
d’immersion profonde par trempage. 
 
Il y a deux sortes de critères pour protéger le bois : 
 Critère des normes européennes (Norme de référence: UNE EN 351-1). 
Classe de 
risque 
Bois facilment 
imprégnable 
Bois non facilement 
imprégnable Exposition 
en plein air 
Contenu d'humidité du 
bois 
P R P R 
1 P1 R1 P1 R1 nulle max.20% 
2 P1 R2 P1 R2 très faible 
de temps en temps 
>20% 
3 P4 R3 P1 R3 
de faible à 
forte 
souvent >20% 
4 P8 R4 P5 R4 forte permanente >20% 
5 P9 R5 
non recommandée 
en certains cas 
P7/R5 
forte permanente >20% 
 
Tableau. nº 5 Les classes de risques. Pénétration (P). Conservation dans le produit de protection du bois (R). Exposition et 
la teneur en humidité du bois. 
 Critère simple: On ne spécifie que la pénétration mais l’entreprise qui réalise le traitement doit 
garantir la rétention (au minimum celle des résultats des essais pour chacune des classes de 
risques). 
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Type Pénétration Méthode de traitement 
Superficielles 
Pénétration moyenne du 3 mm . 
Minimum 1 mm n'importe où sur la surface. 
Correspond à P1 P2 et P3. 
Coups de pinceau 
Pulvérisation  
Immersion légère 
Moyenne 
Pénétration moyenne du> 3 mm pas atteindre 75% en 
volume imprégnable. 
Correspond à P4 P5 P6 et P7. 
Prolongée 
diffusion 
Trempage vide-vide 
Trempage vide-pression 
Profonde 
Pénétration moyenne du≥ 75% du volume 
imprégnable.  
Correspond à P8 et P9. 
Trempage vide-vide 
Trempage vide-pression 
  
 
Tableau nº 6 de AITIM. 
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Dans le cas particulier de ce chantier le bois a été traité par immersion légère classe 2: 
classe de risque 
l'exposition 
d'humidification 
Type du protection Produits 
Methode de 
traitement 
1. sans contact 
avec le sol 
sous le couvert 
aucune 
Il n'est pas nécessaire - - 
 recommandée 
superficielle 
organiques 
hydrodispensables 
produits mélangés 
hydrosolubles 
Coups de pinceau 
Pulvérisation 
immersion légère 
2. sans contact 
avec le sol 
sous le couvert 
occasionnelle 
superficielle 
 
 recommandée 
organique 
hydrodispensables 
produits mélangés 
hydrosolubles 
produits double 
vide 
Cou/pul/imm 
Cou/pul/imm - 
immersion / 
trempage / 
trempage 
moyenne 
3. sans contact 
avec le sol 
à l'extérieur 
fréquente 
moyenne 
 recommandée produits mélangés 
hydrosolubles 
produits double 
vide 
- 
profonde 
trempage 
trempage 
4. sans contact 
avec le sol ou 
l'eau douce 
permanente profonde 
creosote 
trempage 
produits mélangés 
hydrosolubles 
5. dans l'eau 
salée 
permanente profonde hydrosolubles trempage 
 
Tableau nº 7 résumé de traitements. 
1.2.4. Procédé de fabrication: 
          Figure nº 2. 
  
Estudio y análisis del proyecto de una vivienda prefabricada de madera tipo BBC, Seguimiento de la ejecución y Estudio 
comparativo con viviendas prefabricadas de hormigón. 
Cristina Ramírez Guzmán y Carolina Díaz Fernández   Proyecto Final de Grado 
19 
1.3. OSB: 
1.3.1. Définition: 
 
              Figure nº 3. 
1.3.2. Types: 
Selon la norme européenne UNE EN 300 il y a quatre classes: 
 OSB/1 Utilisé de façon générale et à l’intérieur (mobilier) Dans des milieux secs. 
 OSB/2 Pour structures en milieu sec. 
 OSB/3 Pour structures en milieu humide. 
 OSB/4 Pour structures de haut rendement en milieu humide. 
1.3.3. Caractéristiques techniques: 
Densité: Elle dépend de l’espèce de bois. La normative ne le spécifie pas. Pour les applications 
structurales on conseille un poids spécifique supérieur à 650 kg/m3. 
Conductivité thermique: Les panneaux de bois pressé sont un mauvais conducteur de la température de 
même que le bois massif. Les valeurs de la conductivité thermique (kcal/mh °C=W/(m x k) en fonction de 
la densité du panneau (kg/m3) sont : 0,13 pour une densité de 650. 
Réaction au feu: 
a) Classification espagnole – Epirayonnant: elle varie en fonction de l’épaisseur . Ils obtiennent 
normalement la classification M-4, parfois M-3. 
b) Euroclasses: SBI : pour des épaisseurs supérieurs à 9 mm avec une densité minimum de 600 
kg/m3 ils obtiennent les classifications D – s2, d0 et DFL – s1. 
c) Avec des traitements ignifuges ils améliorent les rendements. 
Réaction face aux agents biologiques: En fonction des types de risques auxquels ils sont exposés ils 
peuvent être attaqués par des champignons xylophages, des insectes xylophages ,de cycle larvaire et 
des insectes xylophages sociaux (termites). Leur résistance peut être ameliorée au moyen de protection 
superficielle, moyenne ou profonde. 
Propriétés structurelles: Les valeurs caractéristiques générales sont recueillies dans la norme UNE EN 
12.369-1. Le fabricant peut donner les valeurs caractéristiques particulières de ses panneaux. 
 
Dans le cas de ce chantier Tous les panneaux utilisés sont du type OSB/3. 
OSB: Panneaux de 6 à 25 mm d’épaisseur 
composés de copeaux de bois orientés dans 
trois couches entrecroisées collés ensemble 
par une résine de polyuréthane et mélanine 
(urée phénol formol ) (figure nº 3). 
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1.4. Normative 
1.4.1. Labels ou étiquettes: 
 
Introduction: 
La Norme RT 2005 (Règlement Thermique) du 1
er
 septembre 2006 (Journal Officiel du 25 mai 2006, 
Arrêté 2006-592 du 24 mai 2006 et l’Ordre du 24 mai 2006) est le Règlement thermique qui est en 
vigueur dans l’Etat français. Il est appliqué sur toutes les constructions neuves à partir du 1
er
 septembre 
2006 jusqu’à la sortie du nouveau règlement. 
Son objectif est de réduire la consommation d’énergie dans les immeubles résidentiels et non-
résidentiels aussi que les émissions de gaz qui contribuent à l’effet de serre. 
 
“FAQ - Les labels hautes performances énergétiques La réglement thermique 2005  
Face au défi majeur du changement climatique, la France a pris des engagements ambitieux en signant 
le protocole de Kyoto entré en application depuis le mois de février 2005 : le gouvernement s’est engagé 
à ramener les émissions de gaz carbonique, marqueur des gaz à effet de serre, de 2010 au niveau de 
celles de 1990. Le secteur du bâtiment est, parmi les secteurs économiques, le plus gros consommateur 
en énergie. Il représente plus de 40% des consommations énergétiques nationales et près de 20% des 
émissions de CO².  
La RT2005 prend pour principe d’inciter les maîtres d’ouvrage et maîtres d’œuvre à prendre en compte 
toutes les possibilités d’amélioration de la performance énergétique du bâtiment dans un cadre 
technique précisé par les textes. 
La RT2005 s’inscrit dans la continuité de la RT2000. Elle en reprend la structure réglementaire ainsi que 
les principes qui permettent au maître d’ouvrage de choisir la solution la plus économique pour 
atteindre la performance exigée.” 
Paragraphe extrait de www.concept-bio.com 
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A partir du RT 2005 on trouve les “Labels” suivants en français et étiquettes en espagnol: 
 
1.4.1.1. Label HPE et THPE: 
 
HPE est l’acronyme de Haute Performance Energétique défini dans l’article R111-20 du code du 
Bâtiment et Habitation français et THPE est celui de Très Haute Performance Energétique. 
L’étiquette certifie le respect des dispositions de la règlementation thermique des nouveaux immeubles, 
l’application d’un niveau d’efficacité énergétique globale du bâtiment au-dessus des exigences 
réglementaires et des conditions minimes des contrôles. 
 
Elle a deux niveaux qui correspondent à une moindre consommation d’énergies conventionnelles: 
 De 0 à 8% de la consommation de référence conventionnelle définie dans l’article 8 de l’Arrêté 
du 29 novembre 2000. Elle se nomme HPE 2000. 
 De 0 à 15% de la consommation de référence conventionnelle définie dans l’article 8 de l’Arrêté 
du 29 novembre 2000. Elle se nomme TPHE 2000. 
 
Dans le RT 2005, la HPE est associée à une réduction de 10% de la ligne de base et l’étiquette TPHE à 
une réduction de 20%. 
 
On trouve aussi les HPE et les TPHE EN R2005 qui correspondent aux étiquettes déjà signalées mais dans 
l’obligation complémentaire d’incorporer l’installation d’équipements d’énergie renouvelables pour le 
chauffage et éventuellement pour la production d’eau chaude sanitaire, chaudières qui utilisent des 
matériaux végétaux pour le chauffage et en particulier du bois. 
 
Pour l’application pratique de la certification, un bureau technique calcule le rendement énergétique 
minimum nécessaire pour le projet proposé par les normes. Ce calcul offre comme résultat une 
proposition de référence d’énergie primaire (CEP-réf) exprimé en kwh ep. On considère ensuite toutes 
les améliorations réalisées sur un plan énergétique pour calculer le nouveau coefficient. Le coefficient 
de projet d’énergie primaire (CEP-réf) s’exprime aussi en kwh : 
 Dans ce dernier cas s’il est de 10% en dessous du Cep-réf, la HPE est obtenue. 
 Dans ce dernier cas s’il est de 20% en dessous du Cep-réf, l’étiquette obtenue est THPE. 
 Dans ce dernier cas s’il est de 50% en dessous du Cep-réf, l’étiquette obtenue est BBC. 
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1.4.1.2. Label BBC et BBC-Effinergie: 
 
 Selon l’ADEME (Agence de l’Environnement et du domaine de l’énergie): 
 
Passage extrait du document fiche nº1 Effinergie 
“ Bâtiment basse consommation énergétique, BBC 2005", mis en place par l’arrêté du 8 mai 2007 publié 
au J.O. du 15 mai 2007.Pour les constructions résidentielles neuves, l’objectif de consommation 
maximale en énergie primaire fixé à 50 kWh/m².an, à moduler selon les régions et l’altitude. Est prise en 
compte la consommation dite conventionnelle d’énergie primaire pour le chauffage, le refroidissement, 
la ventilation, les auxiliaires, la production d’eau chaude sanitaire et l’éclairage des locaux. 
Le label Effinergie est attribué aux maisons passives individuelles qui répondent aux exigences du label 
Bâtiment Basse Consommation (BBC) avec en plus, l’obligation de réaliser une mesure d'imperméabilité 
à l'air. 
Le label BBC correspond au niveau A sur l'étiquette énergie, il entrera en vigueur à partir de 2012.” 
 
Paragraphe extrait de www.concept-bio.com 
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1.4.1.3. BEPOS (Bâtiment à énergie positive): 
 
Un bâtiment à énergie positive est celui qui produit plus d’énergie qu’il n’en consomme. Cette norme 
sera appliquée dans toutes les maisons neuves à partir de 2020. 
 
1.4.1.4. Maison Passive 
 
Les maisons passives sont celles de basse consommation d’énergie qui maintiennent les conditions 
intérieures de confort sans avoir besoin des systèmes conventionnels de chauffage. La chaleur que 
dégagent les personnes (100w), électroménagers, apport solaire, etc. est suffisante en théorie. 
Pour remplir les conditions actuelles du Standard Passive House les maisons incorporent quatre 
principes généraux, à savoir: 
1. Fermetures à haute isolation. 
2. Elimination des ponts thermiques. 
3. Réductions des infiltrations. 
4. Récupérateurs de chaleur pour l’air extrait de la maison. 
La caractéristique principale est que la demande annuelle dans la zone à chauffer ne soit pas supérieure 
à 15 kwh/(m2 a). De cette façon, les maisons passives consomment 85% moins d’énergie en chauffage 
que les maisons construites suivant les normes allemandes actuelles de construction. 
Du point de vue économique ces maisons coûtent 5-10% plus cher mais il est prévu un amortissement et 
une réduction des factures pour l’utilisateur. 
La plupart des maisons passives se trouvent en Autriche, Allemagne, Suède et Suisse. Il y a quelques 
maisons qui répondent au Standard Passive House dans le nord de l’Italie mais celles-ci sont situées 
dans la région des montagnes du Haut Adige Trentino. 
Les maisons du sud de l’Europe ont une dépense supérieure en climatisation en été qu’en chauffage en 
hiver. C’est pourquoi le but est d’adapter le design à ces besoins. 
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Figure nº 4. 
Critères élémentaires pour avoir une maison passive à basse consommation d’énergie 
 Isolation compacte et efficace: Tous les composants extérieurs doivent atteindre la valeur 
d’isolation U-Value. Celle-ci ne doit pas dépasser 0,15W/m2/k. 
 Orientation Sud et prendre en considération les ombres: L’emploi passif de l’énergie solaire est 
très important dans la réalisation du design de Passiv-Haus. 
 Fenêtres et encadrements énergétiquement efficaces: Les fuites dans les joints non calfeutrés 
doivent être de moins 0,6 fois le volume de la maison à l’heure. Ceci est l’équivalent d’une 
perméabilité de l’air dont la valeur est moins de 1 m3/hr/m2 50 Pa.  
 Préchauffage passif de l’air frais: L’air frais doit être attiré vers la maison à travers des conduits 
sous le sol pour échanger de la chaleur avec le terrain. Ce procédé préchauffe l’air au-dessus de 
5 °C même en hiver. 
 Electroménagers à basse consommation: Réfrigérateurs, poêles, congélateurs, etc à basse 
consommation sont indispensables dans ce projet. 
 Total d’énergie pour chauffer et refroidir la maison: Moins de 15 kwh/m2/an. 
  
Estudio y análisis del proyecto de una vivienda prefabricada de madera tipo BBC, Seguimiento de la ejecución y Estudio 
comparativo con viviendas prefabricadas de hormigón. 
Cristina Ramírez Guzmán y Carolina Díaz Fernández   Proyecto Final de Grado 
25 
On peut voir sur ce tableau les nécessités de chaque étiquette: 
 
Figure nº 5 
Classement de la performance énergétique (étiquette énergie du diagnostic de performance 
énergétique): 
Année Cible Niveau 
2008 151 kWh/m2/an (niveau D) 
2010 120 kWh/m2/an (niveau C) 
2012 50 kWh/m2/an (niveau A) 
2020 0 kWh/m2/an bâtiment à énergie positive BEPOS 
 
Tabla nº 8. 
 
Tabla nº 9. 
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Figure nº 6. 
 
Tabla nº 10.  
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1.4.2. Concepts: 
 
On verra tout de suite, grâce à trois articles, le travail de trois institutions françaises qui s’occupent de 
faire respecter la basse consommation dans le bâtiment : 
 
1.4.2.1. ENERGIVIE: 
 
En 1998, dans la région française d’Alsace, a commencé une politique dynamique appuyant des 
énergies renouvelables mise en œuvre par la Région d’Alsace, l’ADEME (Agence Française de l’Energie) et 
les autorités locales pour agir en faveur du bois comme source énergétique.  
Ces actions ont porté sur le secteur des énergies renouvelables et celui de l’efficacité 
énergétique dans les immeubles. Cette démarche concerne aussi bien les immeubles anciens que les 
nouveaux bâtiments publics et privés dans le but de faire de l’Alsace une région exemplaire en efficacité 
énergétique des immeubles.  
Le programme Alsace-ENERGIVIE 
Objectifs: 
1. Renforcer et accélérer l’emploi d’énergies renouvelables en Alsace, spécialement l’énergie 
solaire et l’énergie de la biomasse. Créer des mécanismes de soutien de proximité pour la mise 
en œuvre de projets en rapport avec les énergies renouvelables (accompagnement de projets, 
création de nouvelles associations et essais pilotes…) 
2. Développer une stratégie pour stimuler la demande, augmenter l’offre et nous préparer à 
l’avenir (au moyen d’études de prospection). Faire participer le secteur privé aux programmes et 
à la stratégie de formation. Promouvoir les professionnels grâce à la création d’un pavillon 
français dans l’exposition internationale de l’énergie solaire Intersolaire de Fribourg 
(Allemagne). Réaliser des rencontres et des foires annuelles sur la thématique des énergies 
renouvelables et/ou les bâtiments à basse consommation énergétique. 
3. L’emploi d’énergies renouvelables comme moyen de développement économique et en 
particulier dans les régions en difficulté. 
Artículo basado en texto de:Bruno Flochon Gerente de Comunicación en Energías Renovables - Programa énergivie 
Dirección de Comunicación de la Región De Alsacia Direcciones de internet: www.region-alsace.eu y www.energivie.fr 
  
Estudio y análisis del proyecto de una vivienda prefabricada de madera tipo BBC, Seguimiento de la ejecución y Estudio 
comparativo con viviendas prefabricadas de hormigón. 
Cristina Ramírez Guzmán y Carolina Díaz Fernández   Proyecto Final de Grado 
28 
 
Figure n°7 extraite du document Bâtiments économes en énergie pág 2.
 
Figure nº 8 extraite du document Bâtiments économes 
en énergie pág 3. 
 
Figure nº 9 extraite du document Bâtiments économes 
en énergie pág 4.
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Tableau n°10 extrait du document Bâtiments économes en énergies pag 5 . 
 
Tableau n° 11 extrait du document Bois énergie pág 2. 
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1.4.2.2. EFFINERGIE: 
 
“Une nouvelle association dénommée Effinergie développera un concept national de bâtiments 
confortables et économes en énergie, tant dans le neuf que dans la rénovation à l'image des démarches 
Minergie en Suisse et Passivhaus en Allemagne. 
 
En France, les bâtiments publics et privés sont, du fait du le CO2 qu'ils émettent, la deuxième source de 
pollution atmosphérique, juste derrière les transports. 30 millions de logements rejettent chaque année 
dans l'atmosphère 100 millions de tonnes de CO2, en progression de plus de 15% depuis 1990 pour des 
raisons d'isolation insuffisante ou de chauffage mal adapté. Par conséquent, le secteur du bâtiment est 
une source de gaspillage énergétique majeure et constitue de ce fait un énorme gisement potentiel 
d'économies d'énergie. 
 
C'est dans ce contexte que le 16 mai dernier, l'association Effinergie a vu le jour. Regroupant des 
collectivités locales, des banques et des acteurs de la filière du bâtiment*, cette association à but non 
lucratif a pour objectif la promotion des constructions à basse énergie soit des bâtiments consommant 
50% d'énergie en moins par rapport à des constructions conventionnelles. 
 
L'enjeu est de taille. Actuellement, la consommation d'énergie en France pour le chauffage atteint en 
moyenne 180 à 200 kWh/m2/an. La nouvelle réglementation thermique 2005 fixe à environ 85 
kWh/m2/an la consommation de chauffage des logements neufs. Mais l'association Effinergie veut aller 
plus loin à l'image des démarches Minergie développée en Suisse et Passivhaus en Allemagne en 
développant un référentiel français de performance énergétique des bâtiments neufs ou existants. Les 
seuils de performances à atteindre selon ce standard vont être définis précisément dans les prochaines 
semaines. Cependant on peut d'ores et déjà pressentir que l'objectif de consommation ciblé par 
Effinergie sera d'environ 40 à 50 kWh/m2/an en moyenne nationale pour le chauffage et la production 
d'eau chaude sanitaire. Les exigences seront déclinées et différenciées entre le neuf et la rénovation et 
les types de bâtiment d'une part, et selon les zones climatiques d'autre part pour tenir compte des 
spécificités climatiques des régions. 
 
Face à l'émergence de nombreuses initiatives régionales, ce label franco-français doit permettre de 
donner une meilleure visibilité au grand public et à l'ensemble des professionnels grâce à un label 
uniforme fédéré sous une marque identifiable et reconnue. Malgré les risques de chevauchement et de 
confusion avec d'autres labels comme ceux découlant de la réglementation thermique (HPE et THPE), 
l'association se veut rassurante : 
 
Effinergie ne se place pas en concurrent de l'action des pouvoirs publics, mais souhaite au contraire 
pleinement contribuer à accompagner et favoriser l'émergence en France d'une politique de promotion 
de la très haute performance énergétique. Les membres fondateurs sont définitivement disposés à 
étudier avec les pouvoirs publics comment intégrer de façon cohérente et synergique Effinergie dans la 
politique nationale de labellisation, aux côtés des labels HPE et THPE. Dans tous les cas, il est prévu que 
l'initiative Effinergie fasse l'objet d'une certification : l'objectif sera de faire reconnaître et enregistrer la 
référence par une organisation neutre impartiale. L'association EFFINERGIE se donne pour principal 
objectif de faire circuler l'information et surtout de former, sensibiliser et transférer la connaissance sur 
les économies d'énergie au profit de tous les acteurs de la construction et de la rénovation. Dans un 
avenir proche, l'association doit préciser les niveaux de performance à atteindre dans chaque région et 
pour chaque type de bâtiment que ce soit les maisons individuelles, les immeubles collectifs, ou les 
bâtiments non résidentiel. Ces niveaux de performance spécifieront les besoins de chauffage, ventilation 
et climatisation mais également production d'eau chaude sanitaire et éclairage des locaux. Ils seront 
exprimés en KWh/m2/an et en bilan CO2. 
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L'association prévoit également de définir des combinaisons de techniques constructives qui 
permettraient d'atteindre ces niveaux de performance pour chaque type de bâtiment et chaque zone 
climatique. 
F.LABY 
 
* La Région Languedoc-Roussillon, le CEFIIM, la Région Franche Comté, l'AJENA, la Région Alsace, 
Rhônalpénergie-Environnement, le collectif isolons la Terre contre le CO2, la Caisse des dépôts et 
consignations, le CSTB”. 
 
Frágmento del artículo “Une nouvelle association EFFIAGE developpera un label Français pour la Construction Basse 
Energie” publicado el : 19/05/2006 
 
1.4.2.3. ADEME: Agence de l’Environnement et de la maîtrise de l’Energie 
 
C’est un établissement public sous la tutelle conjointe du Ministère de l’Ecologie, de l’Energie, du 
Développement durable et de l’Environnement et du Ministère de l’Enseignement Supérieur et de la 
Recherche. Il met à disposition des entreprises, collectivités locales, pouvoirs publics et public en 
général ses capacités d’expertise et de conseil et aide en outre au financement de projets dans les 
domaines suivants (gestion des déchets, préservation des sols, efficacité énergétique et énergie 
renouvelables, qualité de l’air et lutte contre le bruit) pour accompagner leurs efforts en faveur du 
développement durable. 
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1.5. Mémoire de Calcul: 
 
Ce système de structures est français  (on n’a pas de fiches techniques des éléments) et il est adapté au 
CTE DB SE – AE. 
 
Actions permanentes 
Poids du bois structurel de type GL28h, pour des poutres, poutrelles, module et sous-structures, selon la 
documentation écrite dans ce projet (P.P.) 
P.P.: 3.70 KN/m2 
Charges Permanentes 
Charge permanente du poids du bois non-structurel de type C18, pour les tasseaux selon la 
documentation écrite dans ce projet. 
C.P.:3.50 KN/m2 
Charge permanente de l’étage pour un poids du panneau de bois OSB/3 de 0,018 m. selon la 
documentation écrite dans ce projet. 
C.P. 6.50 KN/m2 
Sol en parquet, en KN/m2 selon CTE (P.1) 
Sol en grès avec le mortier, en KN/m2 selon CTE(P.1) 
Faux toit, en KN/m2 (F.T.) 
Cloisons, en KN/m2 selon CTE (T) 
Dimensions par mètre linéaire 
Poutre de charpente: 0.30 x 0.12 m. 
Poutre du granier et du rez-de-chaussee: 0.50 x 0.12 m. 
Poutrelle de charpente: 0.15 x 0.08 m. 
Tasseaux de charpente: 0.10 x 0.08 m. 
Module: 0.50 x 0.08 m. 
Sous-structure: 0.50 x 0.08 m. 
Pilier: 0.20 x 0.20 m. 
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Actions variables (en KN/m2) 
Surcharge d’utilisation, selon CTE (S.U.): 2 
Surcharge de soutien de la charpente, selon CTE (S.M.1): 0.40 
Surcharge de soutien de la sous-structure, en KN/m2 selon CTE (SM 2): 1.00 
Surcharge de Neige, en KN/m2 selon CTE (S.N.): 0.06 
 
1.5.1. Etat de Charges: 
 
Calcul de la charpente 
P.P. poutre: 3.70 KN/m
2
 x 0.30 m. x 0.12 m. x 1 m. x 2 ud. = 0.90 
P.P. poutrelle: 3.70 KN/m
2
 x 0.15 m. x 0.08 m. x 1 m. x 2 ud. = 0.10 
C.P. tasseau: 3.50 KN/m
2
 x 0.10 m. x 0.08 m. x 1 m. = 0.09 
C.P. OSB: 6.50 KN/m
3
 x 0.018 m. = 0.12 
S.M.: 1: 0.40 
S.N.: 0.06 
TOTAL (en KN/m2): 1.67 
Calcul du module du grenier 
P.P. module: 3.70 KN/m
2
 x 0.50 m. x 0.08 m. x 2.50 ud. = 0.40 
P.P. poutre: 3.70 KN/ m
2
 x 0.50 m. x 0.12 m. x 1 m. = 0.22 
C.P.: OSB: 0.12 x 2 ud. = 0.24 
P.1: 0.40 
F.T.:0.20 
S.U.: 2 
TOTAL (en KN/m2): 3.46 
Calcul de la sous-structure du grenier 
P.P. sous-structure: 3.70 KN/m
2 
x 0.50 m. x 0.08 m. x 1m. x 2 ud. = 0.30 
P.P. poutre: 3.70 KN/m
2 
x 0.50 m. x 0.12 m. x 1m. = 0.22 
F.T.: 0.20 
S.M.2: .1.00 
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TOTAL (en KN/m2): 1.72 
Calcul du rez-de-chaussee 
P.P. module: 3.70 KN/m
2 
x 0.50 m. x 0.08 m. x 1 m. x 2.50 ud. = 0.40 
P.P. poutre: 3.70 KN/m
2 
x 0.50 m. x 0.12m. x 1 m. = 0.22 
C.P. OSB: 0.12 x 2 ud. = 0.24 
P.1: 0.40 
F.T.: 0.20 
T.: 1.00 
S.U.: 2.00 
TOTAL (en KN/m2): 4.46 
Calcul du rez-de-chaussee (zones humides) 
P.P. module: 3.70 KN/m
2 
x 0.50 m. x 0.08 m. x 1 m. x 2.50 ud. = 0.40 
P.P. poutre: 3.70 KN/m
2 
x 0.50 m. x 0.12 m. x 1 m. = 0.22 
P.P. OSB: 0.12 x 2 ud. = 0.24 
P.2.: 1.20 
F.T.: 0.20 
T.: 1.00 
 S.U.: 2.00 
TOTAL: 5.26 
Poids du panneau de la façade (par mètre linéaire) 
Panneau de bois: 0.025 x 5.00 = 0.12 
Panneau structurel: 0.50 x 0.30 = 0.15  
Panneau OSB: 6.50 x 0.018 = 0.12 
TOTAL: 0.39 
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1.5.2. Etat de Charges (portiques): 
 
PORTIQUE 1 (KN/m.) 
Largeur de la charge: 1.93 m. 
Hauteur du panneau sud: 2.20 m.  
Hauteur du panneau du milieu: 1.60 m. 
CHARPENTE 
Module: 1.67 x 1.93 = 3.22 
GRENIER 
Module: 3.46 x 1.93 = 6.68 
Sous-structure: 1.72 x 1.93 = 3.22 
Panneau nord: 0.39 x 2.20 = 0.90 
Panneau du milieu: 0.39 x 1.60 = 1.63 
Panneau sud: 0  
REZ-DE-CHAUSSEE 
Module: 4.46 x 1.93 = 8.61 
Panneau: 0.39 x 2.60 = 1.01 
PORTIQUE 2 (KN/m.) 
Largeur de la charge: 4.18 m. 
CHARPENTE  
Module : 1.67 x 4.18 = 6.98 
Charges ponctuelles (Par mètre linéaire) 
Balustrade: 0.30 KN 
Panneau 1: 3.70 x 0.30 x 0.12 = 1.02 KN 
Panneau 2: 3.70 x 0.30 x 0.12 = 0.13 KN 
Panneau 3: 3.70 x 2.50 x 0.12 = 1.11 
GRENIER 
Module: 3.46 x 4.18 = 14.46 
Sous-structure: 1.72 x 4.18 = 7.19 
Estudio y análisis del proyecto de una vivienda prefabricada de madera tipo BBC, Seguimiento de la ejecución y Estudio 
comparativo con viviendas prefabricadas de hormigón. 
Cristina Ramírez Guzmán y Carolina Díaz Fernández   Proyecto Final de Grado 
36 
REZ-DE-CHAUSSEE 
Module: 4.46 x 4.18 = 18.64 
PORTIQUE 3 (KN/m.) 
Largeur de la charge: 4.06 m. 
CHARPENTE 
Module: 1.67 x 4.06 = 6.78 
GRENIER 
Module: 3.46 x 4.06 = 14.05 
Sous-structure: 1.72 x 4.06 = 6.98 
Charges ponctuelles (Par mètre linéaire) 
Balustrade: 0.30 KN 
Panneau 1: 3.70 x 0.30 x 0.12 = 1.02 KN 
Panneau 2: 3.70 x 0.30 x 0.12 = 0.13 KN 
Panneau 3: 3.70 x 2.50 x 0.12 = 1.11 
REZ-DE-CHAUSSEE 
Module: 4.46 x 4.06 m. = 18.11 
PORTIQUE 4 (KN/m.) 
Largeur de la charge: 1.81 m. 
CHARPENTE 
Module: 1.67 x 1.81 = 3.02 
GRENIER 
Module: 3.46 x 1.81= 6.26 
Sous-structure:  1.72 x 1.81 = 3.11 
Panneau nord: 0.39 x 2.20 = 0.90   
Panneau du milieu: 0.39 x 1.60 = 0.62 
Panneau sud: 0.39 x 0.30 = 0.35 
REZ-DE-CHAUSSEE 
Module: 5.26 x 1.81 = 9.52 
Panneau: 0.39 x 1.81 = 0.71 
Estudio y análisis del proyecto de una vivienda prefabricada de madera tipo BBC, Seguimiento de la ejecución y Estudio 
comparativo con viviendas prefabricadas de hormigón. 
Cristina Ramírez Guzmán y Carolina Díaz Fernández   Proyecto Final de Grado 
37 
DES RÉSULTATS 
 
σ = N/ S 
S = a 2 
a = Ö N/σ 
s = le stress des sols 30 N/cm2 
N = charge 
S = espace 
a = largeur 
La plus défavorables: 
a =  169,90 x 1000/ 30 = 75 cm 
 
 
RÉACTION (KN.) SURFACE ZAPATA (cm.) 
PORTIQUE 1 
27,29 30x30 
102,64 60x60 
32,47 35x35 
PORTIQUE 2 
169,9 75x75 
67,18 50x50 
87,65 55x55 
129,61 70x70 
PORTIQUE 3 
82,46 55x55 
37,79 35x35 
160,18 70x70 
72,44 50x50 
75,01 50x50 
PORTIQUE 4 
35,14 35x35 
94,07 55x55 
62,04 45x45 
18,15 25x25 
 
Tableau récapitulatif 
 
Ce sont les résultats du calcul de la structure de la maison de bois pour une tension de 30 N/cm2. Mais 
le bâtisseur a considéré, étant donné les caractéristiques du sol du chantier et à son expérience,  qu'au 
lieu de mettre des supports il était plus convenable de construire des petits piliers de 30 x 30 cm à une 
profondeur de 30 cm.  
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2. SEGUIMIENTO DE LA EJECUCIÓN: 
En el segundo punto de este Proyecto Final de Grado, Seguimiento de la ejecución, tratamos la ejecución 
de la vivienda anexa.  
 
La redacción está acompañada de documentación gráfica real, desde el capítulo inicial de trabajos 
previos hasta el de colocación de las placas de cartón-yeso, ya que nuestra incorporación a la obra fue 
desde el mes de Julio de 2010 hasta el 11 de Septiembre del mismo año. El resto de capítulos no está 
acompañado de documentación gráfica real porque no fue posible estar presente. 
 
La obra tiene lugar en Les Herbiers, Francia. Se inicia en el primer trimestre del año 2010 pero no es 
hasta Julio del mismo año que se inician los trabajos para la construcción de un anexo a base de paneles 
y módulos de madera prefabricados y con el propósito de cumplir con los requisitos de una etiqueta 
BBC. 
Índice de los trabajos especificado por capítulos: 
 
2.1. TRABAJOS PREVIOS: 40 
2.2. ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO Y CIMENTACIÓN: 41 
2.3. ESTRUCTURA DE MADERA I: 45 
2.4. INSTALACIONES DE SANEAMIENTO Y EVACUACIÓN E INSTALACIONES DE FONTANERÍA Y 
APARATOS SANITARIOS: 53 
2.5. ESTRUCTURA DE MADERA II: 55 
2.6. ESTRUCTURA DE MADERA III: 70 
2.7. ESTRUCTURA DE MADERA IV: 74 
2.8. CUBIERTA: 76 
2.9. CARPINTERÍA INTERIOR: 93 
2.10. REVESTIMIENTOS I: 94 
2.11. CARPINTERÍA EXTERIOR: 96 
2.12. AISLAMIENTO I: 98 
2.13. FALSO TECHO: 101 
2.14. AISLAMIENTO II: 105 
2.15. SUBESTRUCTURA PARA LAS PLACAS SOLARES: 109 
2.16. AISLAMIENTO III: 112 
2.17. COLOCACIÓN DE LA ESCALERA: 115 
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2.18. INSTALACIONES DE ELECTRICIDAD, BOMBA DE CALOR, AUDIOVISUALES, COMUNICACIÓN Y 
PROTECCIÓN: 116 
2.19. REVESTIMIENTOS II: 117 
2.20. PRUEBA DE ESTANQUEIDAD: 118 
2.21. PAVIMENTOS: 119 
2.22. ALICATADOS: 120 
2.23. PINTURA: 120 
2.24. APLACADO DE FACHADA: 121 
2.25. URBANIZACIÓN Y JARDINERÍA: 122 
2.26. VARIOS: 123 
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2.1. Trabajos previos: 
 
Este capítulo comprende los trabajos que se hacen previos al inicio de la obra.  
Como ya hemos comentado la vivienda prefabricada de madera es un anexo de la vivienda de bloque de 
hormigón. 
Para dar acceso desde la vivienda principal al anexo se modifica la fachada este. 
En primer lugar hay que crear una zona segura para trabajar, hay que apuntalar y seguidamente dar 
forma a la puerta. 
Las herramientas y materiales utilizados son: 
 Durmientes, puntales y sopandas: para proteger y evitar que ceda la zona a tratar. 
 Radial: para seccionar la pared d bloque de hormigón. 
 Bloques de hormigón: para tapiar. 
 Mortero M 10 (1:4): para tomar los bloques de hormigón. 
 Herramientas propias del albañil (gaveta, paleta, nivel, etc.). 
En la fachada que vemos en las fotografías nº 12 y 13, antes de la reforma, había una ventana, los 
trabajos previos consisten en la creación de una puerta de paso. En la fotografía nº 12 vemos al operario 
finalizando estos trabajos y en la nº 13 el acceso. 
 
     
Fotografía nº 12. Fotografía nº 13.
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2.2. Acondicionamiento del terreno y cimentación: 
 
Se inicia el capítulo acondicionando el terreno a las necesidades del proyecto definido a partir de las 
exigencias del propietario. 
La vivienda irá elevada del terreno 1,90 metros para poder emplazar un vehículo bajo ella, esta altura se 
consigue mediante un muro perimetral y once enanos como vemos en el plano de detalle nº 4 del anexo 
y definidos a continuación: 
Enanos: elemento vertical de hormigón armado Ha-25/B/20/IIa que transmite las cargas de la estructura 
a la zapata y esta al estrato resistente. Sus dimensiones son de 30x30 cm y alturas variables. 
Armado del enano: 
 Longitudinalmente: 4 barras de acero corrugado B 400 S de 16 mm de diámetro nominal. 
 Trasversalmente: estribos situados cada 10 cm de acero B 400 S de 12 mm de diámetro 
nominal. 
Zapata del enano: en este caso no se realizan, la solución constructiva ha sido encastar los enanos 30 cm 
en el terreno debido a la fatiga admisible de éste. 
Muro perimetral: muro de contención de tierras de hormigón armado Ha-25/B/20/IIa. 
Armado del muro: esperas de conexión a la zapata de 16 mm de diámetro nominal colocadas a 
tresbolillo. 
Zapata del muro perimetral: elemento de hormigón armado Ha-25/B/20/IIa de 75 cm de ancho y 50 cm 
de profundo. 
Armado de la zapata del muro: parrilla de 5 barras de acero corrugado B 400 S de 16 mm de diámetro 
nominal. 
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Se efectúa el desbroce y limpieza de la zona de terreno afectado (fotografías nº 14 y nº 15) se retira un 
espesor promedio de 80 cm. Es un terreno de calidad compacta. El desmonte se efectúa con una pala 
cargadora. 
      
Fotografía nº 14. Fotografía nº 15.
Fotografía nº 16.
  
Las tierras sobrantes se acopiarán en la 
propia obra, cerca de la zona de la piscina 
como podemos observar en la fotografía nº 
16. 
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La excavación de los cimientos superficiales es del tipo: 
 Continua para crear un muro perimetral de bloque de hormigón para la contención de tierras 
(fotografía nº 17). 
 Aislados para enanos prefabricados “in situ” (fotografía nº 18). 
Primero los operarios replantean la situación de las zapatas de los enanos y del muro de contención y 
posteriormente, con la retroexcavadora, el operario hace las excavaciones nombradas. 
El operario hace el refino, nivelación y limpieza del fondo de las zanjas de las zapatas y vierte una capa 
de 10 cm de hormigón de limpieza Hm-20/P/20/IIa. en las zapatas continua y aislada armadas con acero 
corrugado B 400 S como podemos ver en el plano de detalles del apartado 4 Documentación gráfica. 
      
Fotografía nº 17. Fotografía nº 18. 
 
Las herramientas y materiales utilizados son: 
 Maquinaria para llevar a cabo la excavación. 
 Anillos prefabricados de hormigón: para dar forma a los enanos. 
 Bloques de hormigón: para dar forma al muro perimetral. 
 Hormigón Ha-25/B/20/IIa: para enanos se verterá con cubilote de 250 litros.  
 Mortero M 10 (1:4): para tomar los bloques de hormigón. 
 Acero corrugado B 400 S de 12 mm de diámetro nominal: para los armados. 
 Encofrado: para poder verter el hormigón. 
 Herramientas propias del albañil (gaveta, paleta, nivel, vibrador, etc.). 
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A partir de las fotografías nº 19, 20, 21 y 22 explicamos el proceso de ejecución de los enanos: 
 En la fotografía nº 19 vemos cómo el peón, después de hacer el refino en la base de la 
excavación, ha colocado el armado y hormigonado los anillos de hormigón de 30 x 30 cm, en la 
nº 20 vemos el encofrado de madera de pino para lograr el acabado de la fotografía nº21 
donde vemos el enano ya desencofrado. 
Para hacer los enanos, el albañil ha utilizado los recursos que tenía en obra. En este caso han sido anillos 
prefabricados de hormigón, los mismos con los que ha hecho las conexiones de saneamiento de la 
vivienda a la acometida. Por este motivo se han tenido que encofrar ya que como vemos en la fotografía 
estas piezas están agujereadas para facilitar el paso de la tubería. 
Fotografía nº 19. Fotografía nº 20. Fotografía nº 21. 
En la fotografía nº 22 vemos cómo se hacen las comprobaciones de nivel. 
 
Fotografía nº 22.  
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2.3. Estructura de madera I: 
 
Plano nº 2 de estructura. 
La estructura de madera está compuesta por los siguientes elementos: 
 Horizontales (forjados): transmiten las cargas a los paneles. 
 Viga laminada (0,12 x 0,48 m): haciendo la función de zuncho y de riostra. 
 Módulos de madera aserrada: de dimensiones variable según su posición con un alto 
constante de 0,45 m. 
 Verticales (paredes): transmiten las cargas a los enanos. 
 Pilar de madera aserrada (0,20 x 0,20 m): transmite las cargas al forjado. 
 Paneles de fachada: están formados por un cuerpo central hueco de 0,12 m de ancho 
de madera aserrada donde se proyectará el aislante a base de guata de papel, una 
barrera de vapor de 0,002 m y el aplacado de madera de 0,037 m hacia el exterior y de 
un tablero OSB de 0,018 m y una placa de cartón-yeso de 0,0125 m hacia el interior. 
 Paneles interiores: están formados por un cuerpo central hueco de 0,12 m de ancho 
de madera aserrada y revestido por las dos caras de un tablero OSB de 0,018 m y una 
placa de cartón-yeso de 0,0125 m. 
En este capítulo veremos los siguientes subcapítulos: 
 Colocación de las vigas de madera laminada que soportan el forjado de la planta baja. 
 Formación del forjado de la planta baja mediante módulos de madera laminada. 
Las herramientas y materiales utilizados son: 
 Grúa de 32 Tn. 
 Tornillería de acero galvanizado de métrica 6. 
 Herramientas propias para trabajos con madera (sargentos, pie de cabra, mazo, nivel, etc.). 
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2.3.1. Colocación de las vigas de madera laminada que soportan el forjado de la PB: 
Se colocan, con ayuda de la grúa de 32 Tn, las vigas perimetrales y las vigas riostras, ambas son de 
madera laminada GL28h con un tratamiento por inversión leve de clase 2.  
Fotografía nº 23. 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía nº 25.
Fotografía nº 26.
  
Como vemos en las fotografías 23 y 24 
Para unir la estructura y la cimentación, el 
oficial, se ayuda de estas herramientas, y 
crea el ensamblaje entre la viga 
perimetral y la riostra. 
 
 
Fotografía nº 24. 
En este tipo de construcciones las uniones 
se hacen mediante tornillos de acero 
galvanizado como vemos en la fotografía 
25. 
Existirán dos tipos de uniones: 
 Madera-madera. 
 Madera-hormigón. 
En ambos casos se utiliza tornillería pero 
no la misma (véase fotografías 196, 197, 
198) 
En la fotografía 26 vemos el detalle de la 
unión entre la cabeza de enano de 
hormigón (1), viga perimetral (2) y viga 
riostra (3) ambas de madera laminada. 
2 3 
1 
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Fotografía nº 27.
  
Fotografía nº 28. .
2.3.2. Forjado de la Planta Baja: 
Una vez niveladas las vigas perimetrales y vigas riostras se inicia la colocación de los cuatro módulos que 
forman el el suelo de la PB. 
 
Fotografía nº 30. 
Como vemos en la fotografía nº 27 gracias 
al nivel se comprueba que las vigas estén 
en la cota deseada de proyecto. 
Como podemos ver en las fotografías 28 y 
29 para salvar las posibles diferencias que 
ha marcado el nivel se colocan calzas de 
madera laminada. 
 
Fotografía nº 29 
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En primer lugar, como vemos en la fotografía nº 30, la grúa desplaza el primer módulo, llamado D, desde 
la zona de acopio, situada en la entrada del solar, hasta su posición final. 
Previamente, fotografía nº 31, el operario ha colocado unos listones que le facilitarán la colocación del 
módulo tal y como vemos en la fotografía nº 32. 
 
Fotografía nº 31.
 
Fotografía nº 32 
Una vez el módulo esta posicionado, apoyado sobre los listones de montaje, sin retirar las cadenas de la 
grúa, con la ayuda del mazo y el pie de cabra lo asienta y nivela para poder fijarlo (fotografías nº 33, 34, 
35 y 36). 
     
Fotografía nº 33. Fotografía nº 34.
     
Fotografía nº 35. Fotografía nº 36.
Una vez efectuadas todas las comprobaciones se inicia la colocación de la pieza C, seguida de la B y por 
último la A.  
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Trabajos de unión de módulos: en la fotografía nº 37 el oficial se ayuda de un sargento para unir 
provisionalmente las piezas mientras que en la número 38 usa un pie de cabra y tornillo para subir la 
pieza y atornillarla a nivel. 
     
Fotografía nº 37. Fotografía nº 38.
Las piezas se habían confeccionado en el taller de la empresa La maison de Bois en la ciudad de La 
Garnache, cuando el equipo procede a colocar la pieza B se dan cuenta de que ésta es mayor de lo que 
debería ser porque no se tomaron correctamente las medidas y se confeccionó más grande de lo 
necesario. También sucede con la última pieza, la A. 
Para poder colocar las piezas B y A se deberán hacer algunos trabajos en la misma obra para crear el 
ensamblaje correcto. 
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A continuación podemos ver los pasos que deben de realizar los operarios para reformar el módulo (de 
la fotografías nº 39 a la 53). 
 
 
 
 
 
De la fotografía 39 a la 53. 
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En las fotografías 54, 55 y 56 podemos ver más imprevistos que surgen debido a un mal 
predimensionado. 
 
Fotografía nº 54. Fotografía nº 55. Fotografía nº 56.
 
     
Fotografía nº 57. Fotografía nº 58.
     
Fotografía nº 59. Fotografía nº 60.
  
De la fotografías 57 a la 60, el oficial debe abrir 
la unión para facilitar el montaje ya que al 
intentar colocar la última parte del forjado de la 
planta baja no hay suficiente espacio. 
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Fotografía nº 61.
Una vez colocadas las cuatro piezas se replantean, como vemos en la fotografía nº 62, las piezas de 
OSB/3 (tablero compuesto por filamentos, virutas, dispersos en tres capas y unidas entre sí con un 
sistema de adhesivo de poliuretano). 
 
Fotografía nº 62. 
  
Las piezas A y B se unen a la pared de 
fachada de bloque de hormigón con 
tornillería de acero galvanizado de métrica 
6 (Fotografía nº 61). 
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2.4. Instalaciones de saneamiento y evacuación e instalaciones de fontanería y 
aparatos sanitarios: 
En este capítulo se replantean y crean las conexiones de las instalaciones de saneamiento, evacuación, 
fontanería y aparatos sanitarios del anexo a la vivienda principal. 
Las herramientas y materiales utilizados son: 
 Aerosol para replantear. 
 Tubería de PVC y sus accesorios. 
 Maquinaria pequeña como sierra para trabajar el OSB. 
 Herramientas propias para estos trabajos (metro, nivel, etc.). 
 
2.4.1. Replanteo de las instalaciones: 
En las fotografías 63 y 64 vemos cómo, simultáneamente a los trabajos de replanteo de los paneles que 
cerraran el forjado de la planta baja, se replantean las conexiones de las instalaciones de saneamiento, 
evacuación, fontanería y aparatos sanitarios a las redes generales de la vivienda principal. 
      
   Fotografía nº 63. Fotografía nº 64.
Fotografía nº 65.
  
Una vez replanteado, en la fotografía nº 65, 
vemos cómo se inicia la colocación de los 
tableros OSB para cerrar el suelo de la PB. 
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En la siguiente fotografía, la número 66, vemos las conexiones de las instalaciones ya acabadas mientras 
que en las 67, 68 y 69 vemos a los operarios rematando la colocación del OSB. 
Fotografía nº 66. 
Fotografía nº 67. Fotografía nº 68. Fotografía nº 69.
Fotografía nº 70.
  
Antes de empezar con la siguiente actividad 
se deja el forjado perfectamente preparado 
a la espera de los módulos de fachada 
(Fotografía nº 70). 
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2.5. Estructura de madera II: 
2.5.1. Colocación de los paneles de cerramientos y paneles divisorios interiores I: 
En este capítulo encontramos las siguientes actividades: 
 Cargar y trasportar los paneles del taller a la obra. 
 Colocación de los paneles. 
 Colocación del primer panel. 
 Colocación del resto de paneles. 
 Colocación de los paneles interiores. 
Las herramientas y materiales utilizados son: 
 Camión grúa. 
 Grúa de 32 Tn (emplazada en la obra). 
 Paneles de madera prefabricados. 
 Tornillos de acero galvanizado de métrica 6. 
 Puntales de hierro y de madera. 
 Maquinaria pequeña como destornillador eléctrico. 
 Herramientas propias para estos trabajos (metro, nivel, etc.). 
2.5.2. Cargar y trasportar los paneles del taller a la obra: 
Como vemos en la fotografía nº 71, la plantilla, formada por cuatro oficiales y un peón, se desplaza al 
taller para cargar el camión con los elementos que faltan para finalizar los capítulos de estructura de 
madera, cerramientos, cubierta y divisorias interiores: 
 El forjado de la planta desván. 
 Los paneles que forman las fachadas. 
 Los paneles divisorios interiores. 
 Listones de madera aserrada C18 y C24. 
      
Fotografía nº 71. Fotografía nº 72.
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2.5.3. Colocación de los paneles: 
Como vemos en la fotografía nº 73 el camión ya está en la obra y los operarios empiezan, como vemos 
en la nº 74, a colocar el primer panel. 
     
Fotografía nº 73. Fotografía nº 74.
Para facilitar la comprensión del proceso, en primer lugar veremos cómo se coloca el primer panel, 
marcado en el Plano 3D nº3 como panel 1 en la esquina 1. 
2.5.2.1 Colocación del primer panel. 
 
Plano 3D nº 3. 
  
Panel 1 
Esquina 1 
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A continuación se muestra, con esta secuencia de fotografías, cómo se colocan el primer, las fases que 
se ven son: 
1. Desplazar el panel del camión al forjado (fotografía nº 75). 
2. Replanteo del panel (de la fotografía nº76 a la nº 90). 
3. Colocación del panel (de la fotografía nº 96 a la nº 98). 
4. Fijación del panel al forjado con tornillería de acero galvanizado de métrica 6 (fotografía nº 99). 
5. Apuntalamiento del panel (fotografía nº 101). 
6. Comprobación con el nivel de la verticalidad del panel (fotografía nº 111). 
 
Fotografía nº 75.
      
Fotografía nº 76. Fotografía nº 77.
      
Fotografía nº 78. Fotografía nº 79.
  
La grúa de 32 Tn desplaza (fotografía nº 75) 
desde el camión hasta el forjado de la planta 
baja el panel nº1, una vez ahí los operarios 
cambian el sentido de las cadenas y la grúa 
lo vuelve a elevar hasta la esquina donde los 
operarios replantean su posición (fotografías 
nº 76 a 90 y 93). 
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Fotografía nº 80. Fotografía nº 81.
      
Fotografía nº 82. Fotografía nº 83.
      
Fotografía nº 84. Fotografía nº 85.
      
Fotografía nº 86. Fotografía nº 87.
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Fotografía nº 88. Fotografía nº 89.
      
Fotografía nº 90. Fotografía nº 91.
 
Fotografía nº 92.
      
Fotografía nº 93. Fotografía nº 94.
  
Mientras la grúa posiciona el panel los 
operarios acercan a la zona de actuación unos 
listones de madera laminada C18 que 
servirán, más delante, de puntales (fotografías 
nº 91 y nº 92). 
En la fotografía nº 94 vemos cómo el operario 
de forma concreta, da las órdenes al gruista 
situado en una zona sin visibilidad. 
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Fotografía nº 95.
      
Fotografía nº 96. Fotografía nº 97.
     
Fotografía nº 98.
      
Fotografía nº 99. Fotografía nº 100.
  
Aún con el panel sujetado por la grúa, los 
operarios replantean su posición (de la 
fotografía nº 95 a la nº 98). 
Una vez replanteado el panel se fija con 
tornillos de acero galvanizado de métrica 6 
mm con ayuda de un destornillador eléctrico 
(fotografías nº 99y 100). 
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Fotografía nº 101.
      
Fotografía nº 102. Fotografía nº 103.
      
Fotografía nº 104. Fotografía nº 105.
           
Fotografía nº 106.
  
Cuando ya se ha fijado el panel al forjado se 
apuntala (fotografías nº 101 y 102) y se 
retiran las cadenas de la grúa (de la 
fotografías nº 103 a la nº 105). 
Se retiran las posibles piezas que favorecen 
el montaje pero que no son propias del 
panel (fotografía nº 106). 
Estudio y análisis del proyecto de una vivienda prefabricada de madera tipo BBC, Seguimiento de la ejecución y Estudio 
comparativo con viviendas prefabricadas de hormigón. 
Cristina Ramírez Guzmán y Carolina Díaz Fernández   Proyecto Final de Grado 
62 
En la fotografía nº 107 vemos cómo la grúa acopia los puntales metálicos necesarios para la colocación 
de los paneles, éstos se colocan en esta fase pero no se retirarán hasta que esté cerrada la cubierta. 
      
Fotografía nº 107. Fotografía nº 108.
      
Fotografía nº 109. Fotografía nº 110.
 
Fotografía nº 111.
  
Una vez fijados los puntales (de la fotografías 
nº 108 a la 110) se comprueba y corrige el 
nivel del panel para conseguir la mayor 
verticalidad de la pared (fotografía nº 111).  
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2.5.2.2 Colocación del resto de paneles. 
En el siguiente Plano 3D nº4 vemos el esquema del orden de colocación de los quince paneles que 
forman los cerramientos de la vivienda prefabricada de madera. 
 
Plano 3D nº 4. 
       
Fotografía nº 112. Fotografía nº 113.
Una vez colocados los paneles del 1 al 5, con ayuda de unos clavos como vemos en la fotografía el oficial 
comprueba el nivel de las fachadas (Fotografías nº 112 y 113). 
  
Panel 3 
Panel 2 
Panel 1 
 
Panel 4 
Panel 5 
Panel 6 
Panel 9 
Panel 10 
Panel 11 
Panel 13 
Panel 15 
Panel 12 
Panel 14 
Panel 7 
Panel 8 
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2.5.2.3 Colocación de los paneles interiores: 
      
Fotografía nº 114. Fotografía nº 115.
 
Fotografía nº 116.
  
Replanteo, colocación, fijación y apuntala_ 
miento de (paredes divisorias) los paneles 7 y 
11 (de la fotografía nº 114 a la 116). 
Panel 7 
Panel 11 
Panel 9 Panel 6 
Panel 7 
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Siguiendo con el proceso de montaje de los cerramientos, como vemos en las fotografías nº 117 a la 
120, se colocan los paneles 6, 8, 9 y 10. 
      
Fotografía nº 117. Fotografía nº 118.
      
Fotografía nº 119. Fotografía nº 120.
 
Fotografía nº 121.
  
El operario coloca varios listones para facilitar 
la ejecución, en este caso lo coloca para 
fortalecer la unión entre el panel 2 y 3.  
No se retirará hasta que esté finalizado el 
capítulo de cubierta y tengan la seguridad de 
la estabilidad del conjunto (fotografía nº 121). 
Panel 8 Panel 10 
Panel 6 Panel 9 
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En la fotografía nº 122 vemos que para facilitar la unión entre los módulos de la fachada se usan 
sargentos, en la número 123 el operario comprueba el nivel de la fachada. 
     
Fotografía nº 122. Fotografía nº 123.
Simultáneamente, después de colocar el panel número 11 se replantea el hueco de la viga en la pared 
de bloque de hormigón de la vivienda existente (fotografía nº 124) y se empieza a preparar el hueco 
para empotrar la viga (fotografían número 125, 126 y 127). 
      
Fotografía nº 124. Fotografía nº 125.
      
Fotografía nº 126. Fotografía nº 127.
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Fotografía nº 128.
       
Fotografía nº 129. Fotografía nº 130.
 
Fotografía nº 131.
       
Fotografía nº 132. Fotografía nº 133.
Se replantea, coloca y fija el panel número 13  
(fotografías nº 128 y 129) y con ayuda de la 
grúa se asienta la viga de madera laminada 
sobre el mismo panel (Fotografías nº 130 y 
131). 
Comienzan los trabajos para colocar el forjado 
de la planta del desván, en primer lugar se 
inician los trabajos para dar forma al pilar de 
madera laminada (Fotografías nº 132 y nº 
133). 
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Fotografía nº 134.
      
Fotografía nº 135. Fotografía nº 136.
 
Fotografía nº 137.
  
Simultáneamente (Fotografía nº 137) se 
ponen unos listones para facilitar la 
colocación de las piezas que forman el 
forjado de la planta desván y aprovechando 
la grúa fija emplazada en obra se acopia la 
carpinteria de aluminio en el interior de la 
casa. 
Seguidamente (fotografías nº 134, 135 y 136) 
se prepara el módulo 7 para recibir la viga de 
madera laminada que recoge el forjado de la 
planta desván. Para ello el operario cambia su 
geometria como vemos en estas fotografías. 
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En la fotografía nº 138 vemos cómo se trabaja la viga para darle la forma correcta, una vez lista (de la 
fotografías nº 139 a la n143), con ayuda de la grúa se coloca la viga de madera laminada que descansa 
sobre el panel interior número 7, el Pilar 1 y el panel de fachada número 9. 
      
Fotografía nº 138. Fotografía nº 139.
      
Fotografía nº 140. Fotografía nº 141.
      
Fotografía nº 142. Fotografía nº 143.
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2.6. Estructura de madera III: 
 
Plano nº 3 de situación. 
Este capítulo pertenece al de estructura horizontal mediante módulos de madera laminada, podemos 
ver el siguiente subcapítulo: 
 Colocación del forjado de la planta desván. 
 Colocación de la barrera de vapor bajo el forjado de la planta desván. 
Las herramientas y materiales utilizados son: 
 Grúa de 32 Tn. 
 Tornillería de acero galvanizado de métrica 6. 
 Barrera de vapor. 
 Herramientas propias para trabajos con madera (sargentos, pie de cabra, mazo, nivel, etc.). 
2.6.1. Colocación del forjado de la planta desván: 
Se inicia la colocación de los módulos del forjado de la planta desván, la grúa desplaza la pieza desde la 
zona de acopio hasta la zona marcada por proyecto (fotografías nº 144 y nº 145). 
      
Fotografía nº 144. Fotografía nº 145.
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El operario fija el módulo al panel de fachada y a ambas vigas con tornillos de acero galvanizado de 
métrica 6 mm (fotografías nº 146 y nº147). 
      
Fotografía nº 146. Fotografía nº 147.
2.6.1.1 Colocación de la barrera de vapor bajo el forjado de la planta desván: 
 
Fotografía nº 148.
 
Fotografía nº 149.
       
Fotografía nº 150. Fotografía nº 151 y 152.
En la fotografía nº 148 vemos cómo dos 
operarios colocan la barrera de vapor bajo el 
módulo. 
Fotografía nº 149 se coloca el segundo 
módulo y la barrera de vapor debajo de este. 
Para unir los módulos (fotografía nº 150) el 
operario coloca tornillos de métrica 6 mm 
mientras se comprueba con el nivel la 
perfecta colocación del módulo (fotografías 
151 y 152). 
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Al colocar la pieza se ha ejercido fuerza sobre los paneles de fachada, los operarios comprueban la 
verticalidad de los paneles de fachada y del pilar (fotografías nº 153 y nº154). 
      
Fotografía nº 153. Fotografía nº 154.
      
Fotografía nº 155. Fotografía nº 156.
Una vez colocados los listones previos 
(fotografía nº 156), se inicia la colocación del 
último módulo del forjado de la planta desván 
(fotografía 155). 
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Fotografía nº 157. 
 
 
Fotografía nº 158.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      
Fotografía nº 160. Fotografía nº 161.
  
El módulo va apoyado sobre el listón de 
montaje (fotografía nº 157).  
En las fotografías nº 158 y nº 159 vemos 
cómo dos operarios con ayuda del mazo 
colocan el módulo para poder fijarlo 
posteriormente. 
 
 
 
 
Fotografía nº 159. 
Existe una diferencia en la colocación de los módulos que forman los forjados , consiste en si el 
forjado va aislado o no, dependiendo si el espacio es o no es habitable. 
En el caso de la PB, como vemos en la fotografía nº 160, donde más tarde se inyectará aislamiento, el 
módulo se coloca con los agujeros hacia arriba y después se cierra con el OSB. Por lo contrario, en la 
fotografía nº 161 correspondiente al forjado de la planta desván se coloca con los agujeros hacia 
abajo ya que no se aislará. 
Forjado PB Forjado Desván 
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2.7. Estructura de madera IV: 
2.7.1. Colocación de los paneles de cerramientos y paneles divisorios interiores II: 
En este capítulo encontramos las siguientes actividades: 
 Colocación de paneles. 
 Colocación del panel número 14. 
 Colocación del panel número 15. 
Las herramientas y materiales utilizados son: 
 Camión grúa. 
 Grúa de 32 Tn (emplazada en la obra). 
 Paneles de madera prefabricados. 
 Tornillos de acero galvanizado de métrica 6. 
 Puntales de hierro y de madera. 
 Maquinaria pequeña como destornillador eléctrico. 
 Herramientas propias para estos trabajos (metro, nivel, etc.). 
2.7.1.1 Colocación del panel número 14: En la fotografía nº162 vemos cómo la grúa trae el 
panel desde la zona de acopio, en la nº 163 y 164 el operario replantea el panel y en la 165 lo fija 
con tornillos de acero galvanizado. 
      
Fotografía nº 162. Fotografía nº 163.
      
Fotografía nº 164. Fotografía nº 165.
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2.7.1.2 Colocación del panel número 15: Seguidamente (fotografía nº 166) la grúa desplaza el 
último panel, los operarios replantean su posición (fotografías nº 167, 168 y 169) y finalmente 
se fija(fotografía 170). 
      
Fotografía nº 166. Fotografía nº 167.
      
Fotografía nº 168. Fotografía nº 169.
  
Fotografía nº 170.
      
Fotografía nº 171. Fotografía nº 172.
Simultáneamente a la fijación del panel 
interior número 14 y colocación del panel de 
fachada número 14 se replantea y coloca en 
el dintel del módulo 3 una pieza de acero 
galvanizado para soportar la viga que unirá 
el módulo 12 con el 3 y que soportará la 
subestructura del falso techo (Fotografías 
nº171 y nº 172). 
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2.8. Cubierta: 
 
Plano nº 4 de situación. 
Para entender mejor el funcionamiento de la cubierta de madera inclinada un 20% consideramos 
oportuno definir estos conceptos: 
Cubierta de correas: Sistema de cubierta en la que los cabios descansan sobre las correas, que 
proporcionan un soporte intermedio. 
Par: Elemento de madera de la cubierta que sirve de apoyo a las correas.  
Correa: Elemento de madera horizontal que sirve de apoyo a los cabios de una cubierta. 
Cabio: Vigueta inclinada apoyada sobre las correas que va desde la cumbrera hasta el alero y sirve para 
sostener el tablero y material de impermeabilización. 
Este capítulo trata de los trabajos que se llevan a cabo para dar forma a la cubierta de madera a la vez 
que se finalizan trabajos de estructura de madera. Sobre la cubierta se colocarán dos placas solares para 
calentar el agua caliente sanitaria. 
Dentro de este capítulo encontramos los subcapítulos: 
 Colocación del par. 
 Colocación de las correas. 
 Colocación de los cabios. 
 Ejecución del alero. 
 Cerramiento. 
 Impermeabilización. 
Las herramientas y materiales utilizados son: 
 Grúa de 32 Tn (emplazada en la obra). 
 Elementos de madera aserrada que forman la cubierta: pares, correas y cabios. 
 Listones de madera aserrada C18 y C24. 
 Tableros OSB/3: para cerrar la cubierta. 
 Láminas para impermeabilizar. 
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 Lana de roca. 
 Tornillos de métrica 6 y soportes ambos de acero galvanizado. 
 Cola para pegar los aislamientos. 
 Maquinaria pequeña como destornillador eléctrico. 
 Herramientas propias para estos trabajos (metro, nivel, etc.). 
2.8.1. Colocación del Par: 
Fotografía nº 173.
      
Fotografía nº 174. Fotografía nº 175.
 
 
 
 
      
Fotografía nº 176. Fotografía nº 177.
La grúa desplaza el par (fotografía nº 173), 
elemento sobre el cual descansarán las 
vigas o correas de la cubierta. 
50 cm. 
Con ayuda de dos operarios (fotografía nº 
174 y 175) se coloca el par y se atornilla 
(fotografia nº 176) al panel de fachada 
número 6 cada 50 cm con tornillos de acero 
galvanizado de métrica 6 mm. 
Los operarios (fotografía nº 177) se ayudan 
de sargentos para la unión.  
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Fotografía nº 178.
      
Fotografía nº 179. Fotografía nº 180.
 
Fotografía nº 181.
      
Fotografía nº 182. Fotografía nº 183.
Mientras (fotografía nº 178) la grúa empieza 
a desplazar el segundo par que irá colocado 
en el panel de fachada número 15. 
Los operarios (fotografía nº 179 y 180) 
posicionan el par. 
A continuación se replantea y fija la viga que 
va del módulo 3 hasta el 12 (de la fotografía 
nº 181 a la nº 183). 
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Fotografía nº 184.
2.8.2. Colocación de las Correas: 
      
Fotografía nº 185. Fotografía nº 186.
 
Fotografía nº 187.
      
Fotografía nº 188. Fotografía nº 189.
Una vez fijado el par se comprueba que no se 
haya desnivelado el panel número 15 la 
fachada (fotografía nº 184). 
Con ayuda de la grúa (fotografía nº 185) se 
inicia la colocación de las correas de madera 
laminada de la cubierta que irán en el 
sentido desde el panel de fachada número 6 
hasta el 15 ( de la fotografía nº 187 a la nº 
189). 
La grúa (fotografía nº 186) acopia los cabios 
de la cubierta en la Planta Desván. 
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     Fotografía nº 190.      Fotografía nº 191. 
      
Fotografía nº 192. Fotografía nº 193.
      
Fotografía nº 194. Fotografía nº 195.
 
  
Las correras se apoyan sobre cada soporte 
de acero galvanizado y se clavan con la 
pistola hidráulica de clavos (fotografías nº 
190 y 191). 
Aprovechando que la grúa está en la obra 
hasta finalizar el subcapítulo colocación de 
los cabios se acopia bajo el forjado de la PB 
la lana de roca y las láminas para 
impermeabilizar la cubierta (de la fotografía 
nº 192 a la 195). 
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Fotografía nº 196. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía nº 199.
      
Fotografía nº 200. Fotografía nº 201.
  
Se replantea (fotografía nº 199) y coloca 
(fotografía nº 200) la continuación del 
segundo par sobre la pared de bloque de 
hormigón para colocar las correas 1 y 2 que 
van desde la pared de bloque de hormigón 
hasta la viga que une el módulo 3 y 12. 
Antes de fijar el par  a la pared de bloque de 
hormigón se comprueba con el nivel que la 
inclinación es la adecuada (fotografía nº 201). 
Para las uniones donde uno de los elementos 
es el muro de bloque de hormigón se 
emplean estos elementos de acero 
galvanizado con dos alas en el extremo que se 
abre en el interior de la pared para crear 
mayor resistencia (de la fotografía nº 196 a la 
nº 198). 
 
 
Fotografías nº 197 y 198. 
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Se coloca y fija un listón provisional para facilitar la colocación del par (fotografía nº 202 y 201). 
       
Fotografía nº 202. Fotografía nº 203.
2.8.3. Colocación de los Cabios: 
      
Fotografía nº 204. Fotografía nº 205.
Fotografía nº 206.   
El operario replantea primero con el azulete 
(fotografía nº 204) la posición de los cabios 
cada 50 centímetros y posteriormente 
(fotografías nº 205 y nº 206) los coloca 
sobre las correas para, posteriormente, 
fijarlos. 
50 cm. 
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2.8.4. Ejecución del alero: 
 
Fotografía nº 207.
      
Fotografía nº 208. Fotografía nº 209.
 
Fotografía nº 210.
      
Fotografía nº 211. Fotografía nº 212.
El operario coloca los soportes de acero 
galvanizado en ambos lados de la viga 
(fotografias nº 208 y 209) y coloca las 
correas 1 y 2 (fotografia nº 210). 
Seguidamente se fijan con clavos (fotografía 
nº 212) y de modo manual los cabios a las 
correas (fotografía nº 211). 
50 cm. 
El operario replantea el alero de la cubierta 
(fotografía nº 207) dándole un vuelo de 50 
centímetros. 
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Fotografía nº 213.
      
Fotografía nº 214. Fotografía nº 215.
 
Fotografía nº 216.
 
Fotografía nº 217.
  
En la fotografía número 213 vemos cómo el 
cabio está clavado al par y cómo se une la 
correa y el par. 
De la fotografía nº 214 a la 216 vemos los 
calces de PVC con los que se salvan los 
errores de nivel que pueda haber. 
Para la ejecución de esta cubierta se usan 4 
medidas: 5, 4, 3 y 2 mm. 
En la fotografía nº 217 vemos el registro de 
las placas solares. 
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Fotografía nº 218. Fotografía nº 219.
 
Fotografía nº 220.
 
Fotografía nº 221.
 
Fotografía nº 223.
Siguiendo con la ejecución de los aleros, una 
vez ya colocados los cabios, el operario 
empieza a fijar los aleros replanteados 
anteriormente. 
Para fijar los aleros, el operario, se ayuda de 
sargentos (fotografia nº 220). 
Se están realizando trabajos a varios metros 
del suelo y hay que tomar el máximo de 
medidas preventivas. 
Los elementos de fijación son tornillos de 
6x120mm (fotografia nº 221 y nº 222): 
 
Fotografía nº 222. 
 
Muchas de las comprobaciones de nivel en la 
cubierta se hacen a ojo y no a nivel, tal y como 
vemos en esta fotografía y como veremos más 
adelante en la fijación de los remates de 
madera para crear el espesor de la lana de 
roca de la cubierta (fotografia 223). 
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Fotografía nº 224. Fotografía nº 225.
Contínuamente se van haciendo comprobaciones con el nivel tanto de la fachada como del forjado 
(fotografía nº 224 y nº 225). 
 
Fotografía nº 226.
      
Fotografía nº 227. Fotografía nº 228.
      
Fotografía nº 229. Fotografía nº 230.
Los operarios fijan los listones de los aleros 
de madera pintados con pintura blanca para 
exterior con la oportuna protección contra 
los agentes meteorológicos y biológicos (de 
la fotografía nº 226 a la nº 230). 
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Fotografía nº 231. Fotografía nº 232.
2.8.5. Cerramiento (panel OSB): 
 
Fotografía nº 234.
 
Fotografía nº 235.
En este punto hay dos oficiales finalizando 
los aleros de la cubierta, un tercero les 
suministra los tablones de madera. 
El cuarto retira alguno de los listones que se 
habían puesto para facilitar la colocación del 
forjado de la planta desván y coloca más 
fijaciones entre los módulos Ey F y los 
paneles de fachada (fotografía nº 231 y 232). 
 
Simultáneamente a la ejecución de los aleros 
de la cubierta (fotografía nº 234 y nº 235) un 
oficial empieza a replantear y fijar los tableros 
OSB para cerrarla (son los mismos que se han 
usado para cerrar el forjado de la PB). 
Los elementos de unión (fotografía 233) entre 
el OSB y los paneles son clavos de 140 mm de 
longitud de acero galvanizado. 
Para fijar el OSB a los cabios se usan los 
mismos clavos de la fotografía 212. 
 
 
Fotografía nº 233. 
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Fotografía nº 236.
      
Fotografía nº 237. Fotografía nº 238.
      
Fotografía nº 239. Fotografía nº 240.
 
Fotografía nº 241.
  
Los paneles están acopiados en la zona 
posterior, cerca de la piscina (fotografía nº 
235). Los tableros OSB son de clase 3, de 
2500 x 625 mm y 18 mm de espesor modelo 
Kronolux-osb de la casa comercial Kronospan 
procedente de Luxemburgo. Como podemos 
ver en la fotografía del palé cumplen con las 
normas ecológicas (fotografía nº 237 y  
nº 238). 
En las fotografías 239, 240 y 241 vemos 
cómo los operarios colocan las últimas 
tablillas del alerón y del OSB. 
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Fotografía nº 242.
La cubierta ya está cerrada, llegados a este punto los operarios preparan la colocación de la 
impermeabilización de la cubierta, para ello deberán colocar unos listones perimetrales del tipo C 18 
para dar el espesor al aislamiento. 
 
Fotografía nº 243.
 
Fotografía nº 244.
  
Una vez finalizada la colocación del OSB/3 los 
tres oficiales se desplazan a la cubierta y 
comprueban que no haya ninguna cabeza de 
clavo sobresaliente (fotografía nº 242). 
Debido a las dimensiones de los listones 
esta actividad se hace entre dos personas, 
primero los cortan a medida (fotografía nº 
243). 
Seguidamente situados en la cubierta, los 
operarios replantean y fijan los listones con 
tornillos de acero galvanizado de 6x90 mm 
(fotografía nº 244 y 245): 
 
Fotografía nº245. 
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Fotografía nº 246. Fotografía nº 247.
    
Fotografía nº 248. Fotografía nº 249.
  
La nivelación de los listones perimetrales se 
hace a ojo, uno de los operarios se coloca en 
un extremo mientras el otro lo dirige (a ojo) 
hacia arriba o abajo, derecha o izquierda (de la 
fotografía 246 a la 248). 
En la fotografía número 249 vemos la cubierta 
totalmente cerrada con los paneles OSB/3.  
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2.8.6. Impermeabilización: 
La cubierta ya está lista para ser impermeabilizada, gracias a la colocación del listón perimetral se podrá 
colocar, en primer lugar: 
 
Fotografía nº 250.
 
Fotografía nº 251.
 
Fotografía nº 252.
 
Fotografía nº 253.
Una lámina azul de fieltro de la casa comercial 
Renolit tipo ALKORPLUS cuya función es la de 
separar el soporte (tablero OSB/3) del 
aislante, se fija mediante una cola de 
contacto. Esta lámina está compuesta por 
fibras de polipropileno (PP) inocuo con un PH 
neutro y con un peso específico de 0,91 
gr/m³. Sus dimensiones son espesor: 2,1mm, 
los rollos son de 180cmx50mts y 400g/m² 
(fotografía nº 250). 
 
Seguidamente se coloca la lana de roca en 
bloques de 1200x1000m y 60 mm de espesor 
modelo Flumroc PRIMA procedente de Suiza 
(fotografía nº 251). 
 
 
 
Y por último se coloca el acabado, en este 
caso es una lámina gris, también de Renolit 
pero en este caso es la ALKORPLAN de 
policloruro de vinilo flexible (PVC-P) reforzado 
con malla de poliéster colocada mediante 
fijación mecánica y con un espesor de 1,2 mm 
(fotografía nº 252). 
En la fotografía nº 253 vemos el detalle del 
remate entre la pared de bloque de hormigón 
y el alero de madera. 
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En este momento, final del subcapítulo de impermeabilización, el operario puede retirar los puntales 
internos que aseguraban la posición de los paneles (fotografía nº 254 y nº 255). 
La edificación tiene estabilidad. La estructura entra en carga. 
      
Fotografía nº 254. Fotografía nº 255.
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2.9. Carpintería interior: 
Los trabajos en la casa existente y los de la extensión se están haciendo paralelamente. 
 
Fotografía nº 256.
  
Como vemos en la fotografía número 256, 
se ha colocado el marco de la puerta de 
conexión entre ambas viviendas. 
También vemos que el hueco de paso está 
tapado, esto es debido a que en la 
renovación están aplicando una capa de 
hormigón visto a modo de pavimento. 
Gracias a esta medida se evitarán 
imperfecciones en el acabado. 
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2.10. Revestimientos I: 
El capítulo revestimiento está dividido en los subcapítulos: 
 Revestimiento de los paneles con tablero OSB/3. 
 Revestimiento en paredes y techos con placas de cartón-yeso. 
 
2.10.1. Revestimiento de los paneles con tablero OSB/3: 
 
Este subcapítulo engloba todos los trabajos que hacen los operarios para cerrar los paneles y, 
posteriormente en el capítulo 2.15.2, proyectar el aislante térmico en la cámara de aire. 
Las herramientas y materiales utilizados son: 
 Tableros OSB/3: para cerrar los paneles. 
 Lana de roca. 
 Sierra: para cortar los tableros y la lana de roca. 
 Pistola de clavos: para fijar los tableros. 
 Maquinaria pequeña como destornillador eléctrico. 
 Herramientas propias para estos trabajos (metro, marcador, etc.). 
El operario coloca unos tableros para crear una cámara cerrada capaz de albergar el aislante térmico y 
acústico (fotografías nº 257 y nº 258). 
      
Fotografía nº 257. Fotografía nº 258.
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Fotografía nº 259.
 
Fotografía nº 260.
 
Fotografía nº 261.
  
En las zonas pequeñas, donde no entra la 
máquina con la que se proyecta el aislante, 
se coloca lana de roca. Por ejemplo el hueco 
sobre la caja de persiana de la fotografía nº 
259 también vemos la nueva zona de acopio 
de materiales como la lana de roca o los 
paneles OSB, esta nueva zona se encuentra 
cerca de la mesa cortadora para agilizarle el 
trabajo al operario que corta los materiales. 
 
También vemos cómo el operario va 
marcando los tableros, estas marcas le 
servirán de guías para introducir la boca de la 
manguera e inyectar el aislante a base de 
virutas de papel reciclado (fotografía 260). 
 
 
En la fotografía nº 261 vemos cómo el 
operario tapa los paneles sólo en las zonas 
habitables. 
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2.11. Carpintería exterior: 
Simultáneamente al cerramiento de los paneles interiores se inicia el capítulo de carpintería exterior. 
La carpintería exterior es de la casa comercial K-Line modelo KL-F, cabría señalar los siguientes datos 
técnicos: 
 Marco con rotura de puente térmico de 24 mm, con ensamblaje de escuadras ingletadas. 
 Drenaje por salidas invisibles desde el exterior. 
 Marco con tapajuntas opcional de 40 mm. 
 Babero de apoyo formando barrera al agua, colocado después de la instalación del chasis. 
 Hoja oculta con rotura de puente térmico de 24 mm, con ensamblaje de escuadras ingletadas. 
 Junquillos interiores y exteriores clipados con junta de EPDM. 
 Estanqueidad entre marco y hoja asegurada por dos juntas de EPDM. 
El vidrio es modelo KSIF TBE 4/16/4 especial para lugares fríos  con una aislamiento de 30 db (A). 
A continuación vemos la secuencia de pasos para colocar la puerta de entrada:  
1. El operario saca la lámina protectora del premarco (fotografía nº 262). 
2. Coloca una junta adhesiva en el perímetro interior del premarco donde fijará la puerta 
(fotografía nº 263). 
3. Extrae el protector de la cinta del lado interior (fotografía nº 264). 
4. Prepara la carpintería, coloca los tornillos en el marco (fotografía nº 265). 
5. Coloca un cordón de silicona para fijar el marco al premarco (fotografía nº 266). 
6. Coloca el marco (fotografía nº 267). 
      
Fotografía nº 262. Fotografía nº 263.
      
Fotografía nº 264. Fotografía nº 265.
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Fotografía nº 266. Fotografía nº 267.
      
Fotografía nº 268. Fotografía nº 269.
2.11.1. Domótica: 
 
Fotografía nº 270.
En las fotografías 268 y 269 el operario 
nivela y une del marco al premarco: para 
fijar la hoja de la puerta al marco el operario 
debe valerse de la ayuda de un compañero 
debido al peso. 
El operario debe comprobar los motores que 
suben y bajan todas las persianas, en la 
fotografía número 270 vemos cómo lo hace 
en la puerta que está situada en el panel 
número tres. 
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2.12. Aislamiento I: 
Hasta ahora estamos viendo la ejecución de una vivienda tipo, el capítulo de aislamiento es el que hace 
distinta esta edificación. 
Como hemos hablado en el punto uno, Análisis y estudio, el reglamento térmico del año 2005 otorga 
una serie de etiquetas a las construcciones capaces de asegurar un ahorro energético.  
Esta vivienda, en concreto, esta diseñada para cumplir los siguientes requisitos de la etiqueta BBC: 
 Colocar un revestimiento con un aislamiento de alto rendimiento térmico en paredes y techos 
reforzado con ventanas de triple vitraje. 
 Utilización de materiales de origen renovable como guata de celulosa y fibras de madera para 
el aislamiento. 
 Crear una ventilación mejorada de doble flujo. 
 Sistema de calefacción de alto rendimiento, preferiblemente bomba de calor. 
 Utilización de energías renovable. 
En los siguientes subcapítulos vemos cómo se aisla esta vivienda: 
 Aislamiento de carpinteria. 
 Sellado interior de la fachada. 
 Reparaciones en fachada. 
 Colocación de la barrera de vapor. 
 Sellado de los tableros OSB/3. 
 Sellado de la barrera de vapor. 
 Proyección del aislante térmico en paredes y forjado. 
Las herramientas y materiales utilizados son: 
 Silicona blanca y negra y espuma de poliuretano para sellados. 
 Barrera de vapor: lámina de INTELLO. 
 Cinta adhesiva: SICRALL 60 y RISSAN 60. 
 Aislante (virutas de papel): ISOFLOC. 
 Maquinaria para inyectar el aislante. 
 Pequeña maquinaria: taladradora. 
 Herramientas propias para estos trabajos (metro, cúter, escalera, etc.). 
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2.12.1. En carpintería: 
Para hacer un correcto aislamiento de las paredes de fachada se deben hacer las siguientes acciones en 
las uniones (carpintería, pavimento y panel, panel y panel…etc): 
1. Colocar un cordón de silicona (fotografía nº 271 y nº 272) o espuma de poliuretano (fotografía 
nº 273). 
2. Colocar un parche de OSB/3 fijado con clavos (fotografía nº 274). 
3. Sellar con cinta tipo SIGA-SICRALL de 60 mm(fotografía nº 275). 
      
Fotografía nº 271. Fotografía nº 272.
      
Fotografía nº 273. Fotografía nº 274.
 
Fotografía nº 275.
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2.12.2. Sellado interior de la fachada: 
 
      
Fotografía nº 276. Fotografía nº 277.
Antes de colocar el falso techo, el peón sella las entradas de aire de los paneles de fachada 1, 2 y 3 con 
la cubierta.  
Tenemos dos ejemplos de sellado: 
 Como en las fotografías nº 276 a la 278 colocando un fragmento de tablero OSB/3 fijado con 
silicona. 
 O como vemos en la fotografía nº 279, donde el operario utiliza espuma de poliuretano. 
El motivo de hacerlo de una u otra manera es económico ya que esta última es más cara. 
       
Fotografía nº 278. Fotografía nº 279.
En la fotografía nº 280 vemos el parche desde el exterior. 
Fotografía nº 280.
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2.13. Falso techo: 
El capítulo de falso techo comprende los trabajos que llevan a cabo los operarios para formar la 
subestructura del falso techo. Podemos distinguir dos fases de montaje: 
 Primera fase de la colocación de la subestructura del falso techo: donde las tablas de madera 
van en el sentido de las vigas. 
 segunda fase de la colocación de la subestructura del falso techo: donde las tablas de madera 
van en el sentido perpendicular a las vigas. 
Las herramientas y materiales utilizados son: 
 Listones de madera aserrada C18 y C24. 
 Sierra de cortar madera. 
 Pistola de clavos: para fijar los tableros. 
 Tornillos de métrica 6 y soportes ambos de acero galvanizado. 
 Maquinaria pequeña como destornillador eléctrico. 
 Herramientas propias para estos trabajos (metro, nivel, etc.). 
2.13.1. Primera fase de la colocación de la subestructura del falso techo: 
 
Mientras una parte de la plantilla acaba el capítulo de carpintería exterior, un oficial ayudado de un 
peón empiezan a trabajar en el falso techo. 
 
Fotografía nº 281.
      
Fotografía nº 282. Fotografía nº 283.
En primer lugar se replantea el tramo que 
va desde la fachada oeste al panel divisorio 
número 14 (de la fotografía nº 281 a la nº 
283). 
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Fotografía nº 284. Fotografía nº 285.
 
 
 
Fotografía nº 286.
  
Fotografías nº 287 y 288.
Fotografía nº 290.
En segundo lugar el oficial da forma al tablón 
de madera C24 (fotografía nº 284). 
Una vez cortada la madera el operario clava 
los soportes para las vigas (fotografía nº 
285). 
Dos oficiales posicionan y fijan el soporte de 
las vigas en el panel número 14 (fotografía 
nº 286) mientras que en el otro lado se 
utilizará la geometría del panel de fachada 
como soporte de las vigas (fotografía nº 
289). 
Se fija mediante clavos al soporte de acero 
galvanizado o con tornillos a la viga 
(fotografía nº 287 y 288). 
 
Fotografía nº 289. 
Por último un operario comprueba el nivel 
tras la colocación de cada elemento. 
Mientras, otros van iniciando la secuencia 
para la colocación de soportes y vigas del 
siguiente tramo (fotografía nº 290). 
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Fotografía nº 291.
      
Fotografía nº 292. Fotografía nº 293.
En el último tramo, del panel interior 7 al panel de fachada 4, las vigas van soportadas sobre los 
soportes de acero galvanizado como vemos en la fotografía 294 y 295. 
      
Fotografía nº 294. Fotografía nº 295.
  
En el tramo que va del panel interior 7 al 14 
el oficial fija unos listones como vemos en la 
fotografía nº 291 y apoya las vigas sobre 
ellos (fotografía nº 292). 
En la fotografía número 293 vemos el detalle 
del apoyo. 
Panel 7 Panel 4 
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2.13.2. Segunda fase de la subestructura del falso techo: 
 
En esta segunda fase, el oficial inicia la colocación de unos listones de madera C24 transversales para 
soportar la subestructura de acero galvanizado del falso techo. 
 
Fotografía nº 296.
      
Fotografía nº 297. Fotografía nº 298.
  
En la fotografía nº 296 el oficial replantea la 
posición del listón seguidamente los fija 
como vemos en la número 297 y 298. 
Las fijaciones se hacen con tornillos de acero 
galvanizado de métrica 6. 
A continuación coloca la barandilla de 
seguridad en la planta desván. 
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2.14. Aislamiento II: 
2.14.1. Reparaciones en fachada: 
Los paneles de fachada de la cara oeste de la extensión no están revestidos con las lamas de madera 
como el resto por lo que han sufrido pequeños desperfectos. 
El oficial, ayudado de una escalera panorámica y de una grapadora para madera, fija la lámina negra 
(barrera de vapor) al panel (de la fotografía nº 299 a la 302). 
 
      
Fotografía nº 299. Fotografía nº 300.
      
Fotografía nº 301. Fotografía nº 302.
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2.14.2. Colocación de la barrera de vapor: 
 
Simultáneamente a la colocación de la subestructura del falso techo, el peón inicia, en la zona del 
módulo G, la colocación de la barrera de vapor con la tela INTELLO de la casa comercial Pro clima de 2 
mm de espesor (fotografía nº 303 y 304). 
      
Fotografía nº 303. Fotografía nº 304.
Es imprescindible que la lámina quede algo tersa por lo que se recomienda que el montaje se lleve a 
cabo entre dos personas, una estira y la otra fija (fotografía nº 305). 
En la fotografía nº 306 vemos el solape de la barrera de vapor. 
      
Fotografía nº 305. Fotografía nº 306.
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2.14.3. Sellado de los tableros OSB/3: 
 
Cuando el oficial acaba de sellar la carpintería exterior y los paneles interiores con el OSB/3 empieza el 
sellado de las juntas de los paneles (fotografías nº 307 y 308). 
Lo hace con la cinta de la casa comercial Siga modelo SICRALL de 60 mm de ancho. 
Con esta técnica evita cualquier posible entrada o salida de aire. 
      
Fotografía nº 307. Fotografía nº 308. 
El sellado se debe hacer en cada junta del interior de la vivienda (en las zonas habitables). En la 
fotografía número 309 vemos el encuentro del pilar con el pavimento y en la número 310 el del panel y 
la pared de bloque de hormigón. 
 
Fotografía nº 309.
 
Fotografía nº 310. 
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Como vemos en esta fotografía número 311 en el encuentro entre el panel y el forjado se pone un 
cordón de silicona y luego se protege con la cinta SICRALL 60mm (fotografía nº 312). 
     
Fotografía nº 311. Fotografía nº 312.
Cuando se trata de aislar los pasos de instalaciones eléctricas o de paso de tuberías la cinta empleada es 
la RISSAN 60 mm de color verde (fotografía nº313 y 314). 
      
Fotografía nº 313. Fotografía nº 314.
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2.15. Subestructura para las placas solares: 
En este capítulo encontramos los subcapítulos: 
 Formación del soporte. 
 Impermeabilización del soporte. 
 Formación del registro para las placas solares. 
Las herramientas y materiales utilizados son: 
 Listones de madera aserrada C18 y C24. 
 Láminas para impermeabilizar. 
 Tornillos de métrica 6 y soportes ambos de acero galvanizado. 
 Cola para pegar los aislamientos. 
 Maquinaria pequeña como destornillador eléctrico. 
 Herramientas propias para estos trabajos (metro, nivel, etc.). 
 
2.15.1. Formación del soporte: 
 
      
Fotografía nº 315. Fotografía nº 316.
  
Uno de los oficiales replantea y ejecuta la 
subestructura para la futura colocación de 
las placas solares, lo hace mediante unos 
listones de madera C18 (fotografía nº 315). 
En la fotografía nº 316 vemos el orificio de 
salida de la salida de humos de la cocina. 
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En primer lugar, el oficial replantea, entre los dos tubos que salen a la cubierta, la estructura y la fija al 
acabado de cubierta (fotografía nº 317). A continuación se cierra la subestructura con tableros OSB/3 
(fotografía nº 318) para posteriormente impermeabilizarla. 
      
Fotografía nº 317. Fotografía nº 318.
2.15.2. Impermeabilización del soporte: 
 
Para fijar la lámina gris Renolit tipo ALKORPLAN, se usa cola especial y se aplica con rodillo (fotografía nº 
319). Se debe aplicar una capa de pegamento en el tablón y otra en la lámina (fotografía nº 320). 
       
Fotografía nº 319. Fotografía nº 320.
Tras esperar unos instantes ya se puede unir la lámina al tablero (fotografía nº 321). Con la ayuda de 
una pistola de aire caliente, la lámina quedará completamente fijada (fotografía nº 322). 
       
Fotografía nº 321. Fotografía nº 322.
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2.15.3. Registro para las placas solares: 
 
Fotografía nº 323.
      
Fotografía nº 324. Fotografía nº 325.
Las placas solares modelo TopSon F3 CFK generarán energía para calentar el agua caliente sanitaria. 
  
En el interior vemos cómo uno de los 
oficiales hace el registro que dará acceso al 
cableado de conexión de las placas y otros 
posibles pasos de instalaciones (fotografía nº 
323 y 324). 
Posteriormente se aislará como el resto del 
forjado (fotografía nº 325). 
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2.16. Aislamiento III: 
2.16.1. Sellado de la barrera de vapor: 
 
Una vez colocada la barrera de vapor se deben asegurar los solapes, se hará con la misma cinta SICRALL 
60mm (fotografía nº 326). Esta acción también se hará en cada punto de posible entrada de aire según 
el criterio del oficial. 
 
Fotografía nº 326.
 
2.16.2. Proyección del aislante térmico en paredes y forjado: 
 
2.16.2.1 Trabajos previos: para poder inyectar el aislante hay que hacer una serie de trabajos 
previos: 
1. Colocar la cinta SICRALL en todas las juntas como ya hemos visto en el capítulo de sellado de los 
tableros OSB/3. 
2. El peón corta unos listones de madera tipo C18 (fotografía nº 330) para sellar los huecos de los 
paneles de fachada y evitar que el material salga hacia afuera (fotografía nº 328). 
      
Fotografía nº 327. Fotografía nº 328.
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Fotografía nº 329.
2.16.2.2.La máquina y sus accesorios: 
 
Fotografías nº 330. Fotografía nº 331. Fotografía nº 332.
 
Fotografía nº 333.
  
3. Hacer los orificios en los tableros 
OSB/3 para introducir la manga de la 
máquina (fotografía nº 329). 
Estos son los accesorios que se acoplan a la 
manquera para inyectar el material aislante 
de ISOFLOC formado por partículas de papel 
reciclado (de la fotografía nº 330 a la 333). 
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2.16.2.3 Cargar la máquina: 
 
Parutilizados la máquina hacen falta dos personas un oficial (fotografía nº 334), dentro de la casa, se 
queda con la manguera y un mando con el cual activa y desactiva el paso de material y un peón 
(fotografía nº 335) vigilando la máquina y encargándose de que no falte material en su interior. Cada 
saco pesa 12,5 kg y aproximadamente para aislar toda la vivienda son necesarias unas 4 TN. 
 
       
Fotografía nº 334. Fotografía nº 335.
2.16.2.4 Inyectar el material a granel: 
      
Fotografía nº 336. Fotografía nº 337.
  
El oficial inyecta con la madera el papel 
reciclado en los orificios que ha hecho 
anteriormente (fotografía nº 336). 
Una vez rellenado el espacio entre el panel 
exterior de fachada y el tablero OSB se 
extrae la manguera, se vuelve a colocar el 
círculo de OSB y se sella con cinta SICRALL 
(fotografía nº 337). 
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2.17. Colocación de la escalera: 
Una vez finalizado el capítulo de falso techo y la barrera de vapor se instala la escalera de conexión de la 
planta tipo a la planta desván. Es una escalera prefabricada, simplemente hay que fijarla al módulo del 
forjado de la planta desván E. 
 
Fotografía nº 338.
    
Fotografía nº 339.
      
Fotografía nº 340. Fotografía nº 341.
  
1. En primer lugar hay que hacer un 
orificio en la barrera de vapor donde 
se situará la escalera (fotografía nº 
338). 
2. Se fija al módulo el premarco de la 
escalera (fotografía nº 339). 
3. Se atornillan las bisagras de la 
escalera al marco (fotografía nº 340). 
4. Se sella la zona con cinta SICRALL 
(fotografía nº 341). 
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2.18. Instalaciones de electricidad, bomba de calor, audiovisuales, comunicación y 
protección: 
Antes de revestir las paredes se inicia el capítulo de las instalaciones y se irá finalizando 
simultáneamente a otros. 
En la fotografía nº 342 vemos cómo han pasado las canalizaciones por detrás de la perfilería de sujeción 
de las placas de cartón-yeso. La zona entre la sujeción del falso techo y la placa irá aislada con lana de 
roca como vemos en la fotografía nº 343. 
      
Fotografía nº 342. Fotografía nº 343.
     
 
Fotografía nº 344. Fotografía nº 345.
  
El operario protege los tubos de la instalación 
de la bomba de calor (fotografía nº 344). 
Las tuberías, procedentes del recuperador 
entálpico, situado en la vivienda anexa bajo la 
cubierta, pasan por un conducto registrable 
(fotografía nº 345). 
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2.19. Revestimientos II: 
Las placas de cartón-yeso son de la casa comercial Knauf. Encontramos dos tipos según la zona a 
revestir: 
 En paredes y techos: tipo A compuestas por un alma de yeso revestidas en sus dos cargas por 
una lámina de cartón. Absorción superficie al agua <160 g/m2. Clasificación al fuego: A2-SI;d0. 
 En baños y cocina: tipo H1 con un espesor de 12,5 mm con un alma de yeso y caras revestidas 
con cartón verde hidrofugados. Absorción superficial al agua <160g/m2, absorción total <5% de 
su peso. Clasificación al fuego: M-1. 
2.19.1. Revestimiento en paredes y techos con placas de cartón-yeso: 
 
Dentro del capítulo de revestimiento está la colocación de las placas de cartón-yeso en paredes y en 
techos. 
Las herramientas y materiales utilizados son: 
 Perfilería de acero galvanizado tipo MAESTRA 60/27 de Knauf y sus elementos de fijación. 
 Paneles de cartón-yeso. 
 Pequeña maquinaria: taladradora. 
 Herramientas propias para estos trabajos (metro, cúter, escalera, etc.). 
 
2.18.1.1 En paredes: 
 
Fotografía nº 346.
  
En primer lugar el oficial coloca los listones 
sobre los paneles para poder fijar, 
posteriormente las guías de acero cada 50 
cm para colocar las placas de cartón-yeso 
(fotografía nº 346). 
En esta fotografía también vemos las 
instalaciones que bajan del forjado hasta, 
por ejemplo la zona de cocina, baño, etc. 
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2.18.1.2 En techos: 
 
Fotografía nº 347.
      
Fotografía nº 348. Fotografía nº 349.
2.20. Prueba de estanqueidad: 
Antes del capítulo de Pavimento se hace la primera prueba de estanqueidad cómo podemos ver en el 
capítulo de anexo 8.2 anexos generales. Con ésta podemos chequear el aislamiento y ver si estamos 
dentro de los valores que establece la normativa. 
Una vez finalizada la obra, aproximadamente un mes después de la entrega de las llaves al propietario, 
con éste viviendo dentro, se hace una segunda prueba para comprobar que no ha cambiado el valor 
inicial. 
El oficial rellena con lana de roca los huecos 
superiores para favorecer el aislamiento 
(fotografía nº 347). 
En la fotografía nº 348 vemos una placa 
colocada en el techo y parcialmente acabada 
la colocación en techo y paredes en la 
fotografía 349. 
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A partir de este punto no existe documentación gráfica ya que aquí acaba nuestra posibilidad de estar 
presente pero si tenemos documentación para poder hablar de los capítulos finales. 
 
2.21. Pavimentos: 
El pavimentos en la zona de la cocina y baño es del tipo gres cerámico de 30x30 centímetros colocado 
con mortero bastardo con la dosificación 1:2:8 y el rejuntado con cemento Griffi (0,5 kg/m²). El rodapié 
es del mismo material que el pavimento de 30x5x1 centímetros tomado con cemento cola con una 
dosificación de 0,1 kg de cemento cola y 0,01 de cemento Griffi. 
Para tapar la junta entre el pavimento de gres con el parquet se colocan marchapiés metálicos de 4 mm 
de espesor. 
En el resto de la casa se coloca pavimento flotante de la misma casa comercial Simonin tipo SAPISIN. Es 
un panel sandwich formado por dos cuerpos, uno de madera y un núcleo impermeable de fibra alta 
densidad de madera prensada. Primero se aísla el forjado encolando la lámina INTELLO de 2 mm de 
espesor de Pro clima encima de ésta se colocan unos listones de 5 cm de espesor fijados al soporte cada 
50 cm y por último se fijan las lamas de 160 mm de ancho mediante clipado. Este tipo de pavimento 
ofrece muchas ventajas: estéticas, de montaje…y también respecto a la suciedad acústica reduciendo el 
ruido hasta 34 db. La junta de dilatación de 1 a 3 cm se situará bajo los rodapiés. 
En el exterior se ha colocado tarima flotante de madera en la zona de entrada y salida (fotografías nº 
350 y 351) sobre la zona de terraplenada con tierras de la propia excavación con medios manuales y con 
un grado de compactación de 80 próctor y 100 litros/m3 de agua. 
 
      
Fotografía nº 350. Fotografía nº 351.
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2.22. Alicatados: 
En el baño (fotografía nº 352) encontramos las paredes alicatadas con azulejos de 20x40 centímetros 
colocado con mortero bastardo con la dosificación 1:2:8 y el rejuntado con cemento Griffi (0,5 kg/m²). El 
rodapié es del mismo material que el pavimento de 30x5x1 centímetros tomado con cemento cola con 
una dosificación de 0,1 kg de cemento cola y 0,01 de cemento Griffi. 
 
2.23. Pintura: 
Los techos y paredes se pintarán con pintura plástica, una mano con pintura diluida y una mano con 
pintura plástica proyectada con pistola.  
En el caso de la cocina (fotografía nº 353) las paredes van pintadas con pintura acrílica especial para la 
humedad, la constante producción de grasa y las posibles salpicaduras que pueden afectarlas. 
En estas dos fotografías podemos ver algunos de los acabados nombrados: pavimentos, pinturas y el 
mobiliario de la cocina y baño. 
 
      
Fotografía nº 352. Fotografía nº 353.
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2.24. Aplacado de fachada: 
Algunos paneles han sido colocados con el acabado definido desde taller pero hay otros que se han 
colocado sin el aplacado de madera. 
Fotografía nº 354.
En la fotografía número 357, vemos la esquina entre la fachada sur con los paneles con el acabado, 
donde solo hay que colocar las piezas de conexión entre paneles y la fachada oeste sin aplacar. 
 
 
 
Fotografía nº 357.
  
 
Fotografía nº 355. 
 
Fotografía nº 356. 
Estos son los listones donde van las 
fijaciones, debajo, la barrera de vapor 
(fotografía nº 356). 
Las tablas se colocan por ensamblaje 
(machihembrado) y se fijan con clavos, según el 
fabricante se podría fijar también con pegamento de 
poliuretano (fotografía nº 355). 
La madera del aplacado es pino silvestre de 25 
mm de espesor con el tratamiento autoclave con 
las siguientes protección: Insecticida, fungicida y 
antitermitas correspondiente a la clase 3 
(fotografía nº 354). 
Si, en su colocación, la madera sufre algún 
desperfecto (estético) se arregla aplicando la 
misma pintura manualmente. 
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2.25. Urbanización y jardinería: 
El solar de 4036 m², dividido en tres zonas, ha sufrido un enorme cambio. Se han pavimentado suelos 
con tarimas de madera, se han plantado nuevos árboles y se ha implantado una piscina entre la vivienda 
anexa y la zona de ocio del final de solar. Podemos ver una pequeña comparativa visual del estado inicial 
(fotografía nº 358) y el estado final (fotografía nº 359). 
 
Fotografía nº 358. 
 
Fotografía nº 359.  
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2.26. Varios: 
Con este capítulo finalizo esta segunda parte perteneciente a la ejecución de esta vivienda con estas dos 
fotografías: 
2.26.1. Zona de garaje: 
 
Fotografía nº 360.
 
2.26.2. Piscina: 
 
La ejecución de la piscina se lleva a cabo antes de nuestra incorporación a la obra. 
Las fases son: 
 Movimiento de tierras. 
 Exvacavión manual y refino de la base. 
 Impermeabilitación. 
 Formación de la piscina con bloques de hormigón. 
 Acabado. 
 
Fotografía nº 361.
  
En la fotografía nº 360 podemos ver, en la 
práctica, el uso que se le ha dado a la zona 
de debajo de la vivienda, donde según el 
proyecto se aparcará un vehículo. 
En la fotografía nº 361 vemos la piscina sin 
el acabado final.  
Su dimensión, aproximadamente, es de 
cuatro metros de largo por dos de ancho. 
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3. ESTUDIO COMPARATIVO: 
3.1. Introducción: 
 
En este apartado se estudia: el proceso constructivo, la sostenibilidad, la planificación y el aspecto 
económico de la construcción de viviendas de hormigón y de madera, para dar a conocer cuáles son las 
características que tiene cada una de ellas y diferencias entre ambas. 
3.1.1. Madera 
Como ya hemos visto en el punto anterior de este proyecto, La Maison de Bois es una empresa 
constructora francesa, con una gran experiencia en este tipo de construcción y se ha podido ver “in situ” 
el proceso constructivo de la vivienda, obteniendo así información de primera mano. 
3.1.2. Hormigón 
Para la realización del apartado 3.2 Proceso constructivo, se han estudiado tres empresas constructoras 
de casas prefabricadas de Cataluña. De esta forma podemos ver cuáles son, dentro de un mismo tipo de 
proceso constructivo, las variantes que podemos encontrar. 
Éstas son las empresas estudiadas: 
“Hormipresa”, que lleva 35 años en el sector de construcción con hormigón prefabricado, nos 
ha proporcionado información en la oficina central de Barcelona, en la planta de producción en Santa 
Coloma de Queralt y en su stand en la feria de Construmat. 
“Prefabricats Pujol”, es un grupo de empresas, que lleva más de 60 años, en el mercado de la 
construcción de materiales prefabricados. Nos ha proporcionado información a través de su página web 
y en su stand en la feria de Construmat. 
Por último “Provicsa”, que lleva en el sector de la construcción de casas prefabricadas unos 25 
años. Nos han proporcionado información a través de su página web y en su oficina en Terrassa. 
La elección de estas empresas se ha debido: a su experiencia en el sector, a la forma de construir, ya que 
tienen mejores prestaciones con respecto a otras y a la ventaja de que el proyecto es “llaves en mano”. 
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3.2. Proceso constructivo: 
3.2.1. Casas prefabricadas de hormigón: 
3.2.1.1. Según “Hormipresa” casa tipo Tradixalet: 
 
Fotografía nº 362.
      
Plano nº 5. Plano nº 6.
ESTANCIA SUPERFICIE (m2) 
Recibidor 9.97 
Pasillo PB 4.10 
Sala-Comedor 25.55 
Cocina 12.52 
Baño 1 PB 4.12 
Habitación 1 PP 8.36 
Habitación 2 PP 10.69 
Habitación 3 PP 15.68 
Habitación 4 PP 13.69 
Baño 2 PB 5.36 
TOTAL SUP. ÚTIL 150.95 
 
Tabla nº12. 
Acondicionamiento del terreno: Según lo requiera el proyecto, se realizarán los movimientos de tierra y 
excavaciones necesarias y se preparará la ubicación del camión que suministra los elementos, la zona 
donde se ubican una vez descargados y donde se situará la grúa que los colocará en obra.  
Hemos elegido el modelo Cerdaña porque es el 
que mejor se ajusta a características que vamos a 
estudiar. En la fotografía nº 362 se aprecia el 
resultado final de este tipo de construcción. En el 
plano nº 5 y 6 y en la tabla 12 se observa la 
distribución de la vivienda. 
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Cimentación: Se replantean los cimientos y se extiende una base de hormigón pobre para nivelar el 
terreno. 
Existen dos soluciones, por un lado, sobre la rasante se ejecutan dados de hormigón en masa HM-20, 
sobre los que se colocan riostras de soporte para apoyar las placas del techo sanitario. La función 
resistente recae sobre el hormigón en masa, ya que las riostras solo se utilizan de soporte (este es el 
sistema más rápido de ejecutar). 
Por otro lado se pueden realizar cimientos de hormigón armado ejecutados “in situ” HA-25, cuando la 
casa dispone de garaje subterráneo. El sótano se completa con paneles verticales que tienen la función 
de contener tierras y se acaba con una solera de grava y hormigón.  
Se rellenará la junta entre el cimiento y el elemento prefabricado con mortero de baja retracción. 
El elemento prefabricado no tiene contacto con el terreno, si fuese el caso de tener contacto, se 
impermeabilizaría en obra. 
Fotografía nº 363.
Estructura y cerramientos: La estructura se realiza con, placas horizontales autoportantes de hormigón 
pretensado HP-40, para construir techos sin capa de compresión y sin apuntalamiento. En la figura nº 
11, se observan los datos técnicos de una placa alveolar de dimensiones de 120x16 mm. 
Los laterales de las placas tienen un canal para la colocación de las armaduras de unión del techo con el 
encadenado de los paneles y de unión entre las placas contiguas. Las juntas entre elementos se rellenan 
con hormigón HA-25. Los anchos de las placas son estándares de 95 y 120 cm. y los cantos de 12 cm., 16 
cm., 20 cm.,… (el de 12 cm. se utiliza solo en cubiertas). 
El mismo día de hormigonado de cimientos, se colocan las riostras de soporte del techo sanitario 
(perimetrales e interiores de la casa) se nivela y se comprueban los cantos. Una vez colocadas las 
riostras se realiza la red de saneamiento dejando las arquetas, los tubos y un paso para poder realizar 
después las conexiones. 
Sobre las riostras se colocan las placas alveolares (apoyo mínimo de 7 cm.) que forman el techo sanitario 
a 40 cm. del terreno. Se incorporan las armaduras en las juntas de las placas alveolares, que van unidas 
al estribo perimetral y unido a las armaduras verticales y se hormigona con HA-25 el estribo perimetral y 
las juntas entre placas con un vibrador adecuado. 
  
En la foto nº 363, se observa la 
cimentación con riostras de soporte 
para las placas que formarán el 
forjado sanitario. 
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Figura nº 11. 
 
Figura nº 12. 
Las caras verticales de los paneles tienen un canal en forma de rombo, de forma que entre dos paneles 
queda un hueco en el cual se ejecuta el nudo para la conexión de las armaduras verticales, con los 
anclajes de los dos paneles y posterior hormigonado en obra. Los anclajes constituyen una prolongación 
de las armaduras horizontales de los paneles y la unión de éstas a las armaduras verticales de las juntas. 
En la cara horizontal superior del panel hay una aleta exterior de 22 cm. de alto y con sección 
trapezoidal, que actúa como encofrado al realizar el hormigonado con la parte superior. 
Armaduras utilizadas para la estructura: 
 Armadura perimetral montada sobre un perfil metálico con forma de U (un redondo en 
cada lado del perfil). 
 Mallazos colocados sobre cada cara de los perfiles, unidos por ganchos de acero inoxidable 
y clavados en el hormigón (4 ganchos por m2) La superposición del mallazo con el perfil 
ocupa los 20 cm. centrales del grosor del panel de 25cm.  
 Armaduras transversales soldadas al perfil perimetral, colocadas en los vértices de los 
paneles o vértices de las aberturas.  
La estructura anterior se complementa con paneles 
estructurales verticales autoportantes de hormigón 
armados HA-30 de 25 cm. de grosor, en la figura nº 12 se 
aprecian las dimensiones máximas de 7,50 m. de largo y 3 m. 
de alto. Los cantos son biselados de 10 x 10 mm. para evitar 
roturas en los bordes durante la manipulación. Hay dos tipos 
diferenciados, los paneles exteriores y los paneles 
medianeros. 
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 Anclajes metálicos para la elevación y colocación de los paneles (2 anclajes por panel) 
penetran 40 cm. en el panel atravesando la armadura perimetral. 
 Se utilizan 4 anclajes de unión a los elementos, en forma de lazo, situados en cada cara 
vertical del panel y en las caras superiores inclinadas de los paneles cabeceros. 
 Casquetes o elementos de unión con el panel superior que penetran 10 cm. en el panel, en 
su interior hay una clavija roscada que conecta con la caja de nivelación del panel superior, 
este elemento se utiliza para unir y para la realización del montaje de los paneles. 
 
Plano nº 7. 
También hay cajas de nivelación de acero no galvanizado situadas en la cara interior del panel, en un 
cajón de 15x20x18 cm. para ajustar la posición de los paneles y quede nivelado. 
Para finalizar la estructura existen otros elementos resistentes tales como, esquineras, jácenas, pilares, 
cornisas y paneles cabeceros.  
Fotografía nº 364.
Los paneles se sujetan con escuadras inferiores y por puntales diagonales, se incorpora el elemento de 
canto entre ellos y se atan los 3 elementos (los dos paneles y la cantonera) con una escuadra superior. 
Para rematar la fijación se enroscan las clavijas de colocación de los paneles a las riostras. 
Una vez colocados todos los paneles verticales de la planta, se aploman y se nivelan mediante la caja de 
nivelación. Las juntas verticales entre paneles se ejecutan pasando las armaduras verticales a través de 
las del panel, de las cantoneras y de los estribos triangulares.  
En la fotografía nº 364 se aprecia cómo se 
colocan los paneles de fachada 
comenzándose por los dos más cercanos a 
un canto. 
Según el plano nº 7 este es el armado de un 
panel de fachada: 
1. Anclaje de elevación del panel. 
2. y 8 – Anclajes (4 UD). 
3. Planchas de asilamiento térmico, tipo 
EPS. 
4. Ganchos. 
5. y 10- Mallazo sobre cada cara del panel. 
6. Cara fina. 
7. Cara rugosa. 
9.  y 11. Armadura realizada con perfil. 
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A continuación se colocan la armaduras de la planta se ponen los listones de encofrado, para que el 
hormigón de la junta quede enrasado con el paramento interior y deje 7 cm., respecto el paramento 
exterior y se hormigonan las juntas verticales con cubilote. Las juntas exteriores no se hormigonan para 
después rellenarlo con masilla.  
En la fotografía nº 365 se aprecia la finalización del forjado superior de la planta baja y en el lado 
derecho se observa una parte de la grúa que se encarga de colocar los paneles en la obra. 
En la fotografía nº 366 se observa cómo se acaban de hormigonar las juntas entre las placas alveolares y 
el comienzo de la colocación de los paneles de la planta piso. También se puede apreciar que el panel 
tiene un recorte hecho en la base para colocarlo sobre la caja de nivelación. 
       
Fotografía nº 365. Fotografía nº 366.
Fotografía nº 367.
Una vez se hayan colocado los paneles de planta piso se comienza el techo de la planta  ejecutándose de 
la misma forma que el anterior siempre que hayan endurecido las juntas.  
La diferencia es el estribo perimetral, que en el anterior está incluido en las riostras de cimentación y en 
este caso se fabrica en obra. 
En esta fotografía nº 367 se observan las 
juntas interiores recién hormigonadas, tanto 
de paneles, como de las placas de forjado. 
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Fotografía nº 368.
Las escaleras se ejecutan después en obra sobre un entramado metálico, encastado al panel de fachada 
y hormigonado con HA-25. Se diseña el hueco de la escalera de forma que solo afecte a una placa, el 
apoyo de esta será sobre una plancha metálica “omega”. 
Cubierta: Para la realización de la cubierta los paneles que permitirán que las placas hagan la inclinación 
de la cubierta, tienen dos soluciones: Cubierta apoyada sobre un techo horizontal a través de un 
elemento de cornisa, o bien cubierta apoyada sobre un panel vertical de planta inferior, haciendo este la 
función de jácena que en este caso el panel de planta superior no tienen aleta para encofrado. 
Una vez hecha la estructura de cubierta, se colocan las placas alveolares perpendiculares a la pendiente 
de cubierta. El perímetro estará formado por las piezas de cornisa, que en la primera solución serán 
horizontales y en la otra solución tendrán la inclinación de cubierta. 
En la fotografía nº 369 se aprecia la colocación de una pieza de la cubierta. En la fotografía nº 370 se 
observa la finalización de la estructura. 
       
Fotografía nº 369. Fotografía nº 370.
Tabiquería interior e instalaciones: La tabiquería interior será de paneles de cartón yeso, con perfilería 
metálica y el aislamiento térmico utilizado será lana de roca, la sección es de 15+45+15 mm. Los paneles 
de cartón yeso son de dimensiones y grosores variables. 
En la fotografía nº 368 se observa la 
terminación de planta piso a la espera de 
recibir las placas para el forjado superior. 
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Fotografía nº 371.
Se coloca la estructura metálica de perfiles, después los paneles de lana de roca, se remata con la placa 
de cartón yeso y después se aplicará el revestimiento. Las fijaciones de las placas de yeso laminado 
serán de forma mecánica y finalmente se sellarán las juntas con cinta.  
Las instalaciones que se realizan serán las de evacuación de aguas residuales, de fontanería, de 
electricidad, de telecomunicaciones, una preinstalación para el aire acondicionado y por último se 
colocarán en la cubierta placas solares térmicas para el agua caliente sanitaria y la calefacción mediante 
radiadores. 
Carpintería, vidriería y sellado: Carpintería exterior es de aluminio color blanco, con vidrio de cámara de 
aire 4+12+4. Persiana enrollable de aluminio color blanco, mandos de persiana manual con palanca. 
Carpintería interior con puertas interiores lisas, de Roble o Haya vaporizada, barnizadas, de 70 cm. 
Puerta de entrada de PVC, de 90 cm, de color blanco, los marcos interiores irán forrados con tapetas 
lisas o con moldura. 
Las juntas de la carpintería se sellan con siliconas. 
Aislamiento: Como hemos visto en el punto de tabiquería, interiormente se aislarán los tabiques con 
lana de roca. 
Para el aislamiento de forjados en la parte superior se coloca una capa separadora tipo geotéxtil.  
Para el aislamiento en exterior los paneles verticales exteriores del tipo de casa “Tradixalet”, se 
incorpora una capa aligerada de poliestireno expandido (EPS), cubriendo el área central del panel hasta 
20 cm. del perímetro exterior.  
  
Tal y como se observa en la fotografía nº 
371 se preverán las instalaciones en los 
falsos techos y en los paneles verticales de 
cartón yeso, antes de la colocación del 
aislamiento. 
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En la figura nº 13 se observan las características del panel exterior. 
Figura n º 13. 
Acabados interiores y exteriores: Horizontalmente, las placas interiores, se revisten con un falso techo 
en la parte superior, para el paso de las instalaciones, utilizando soportes metálicos.  
El pavimento será de gres catalán de dimensiones de 30x30 cm. para interiores, colocado con mortero 
bastardo, el rodapié del mismo material de dimensiones de 30x5x1 cm., para terraza y porches. Para el 
sótano será pavimento de hormigón con acabado blanqueado. 
Verticalmente, los paneles interiores, una vez puestos en obra se revestirán con yeso a buena vista. 
Exteriormente, todos los elementos prefabricados tienen una cara fina, que es la que durante la 
fabricación tiene contacto con el molde metálico, se pondrá hacia el exterior. Ésta se acaba con un 
revestimiento continuo, de 2mm. de espesor, no rígido, impermeable y elástico para adaptarse a los 
movimientos del soporte. 
El revestimiento continuo exterior se realiza con un sistema especial llamado “Reveton”, una aplicación 
de una primera mano de fijador “wallterm” colocando una malla y cantoneras, y luego una segunda 
mano. La otra cara rugosa que se acaba con un reglado, irá hacia el interior. En la fotografía nº 372 se 
observan diferentes tipologías de acabados que pueden escogerse. 
 
Fotografía nº 372.  
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3.2.1.2. Según “Hormipresa” casa tipo Modulor (nuevo sistema): 
 
En este caso hay tantas variantes como propietarios, ya que el proyecto se hace a medida según se 
solicite; aun así hay un tipo estándar que es el que se ofrece a las familias y a partir de ahí se harán las 
modificaciones necesarias. En las siguientes fotografías nº 373 y 374 se observan la fachada principal y la 
posterior respectivamente. 
      
Fotografía nº 373. Fotografía nº 374.
Está distribuida según se indica en el plano nº 8 y la tabla nº13. 
 
Plano nº 8. 
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ESTANCIA SUPERFICIE (m2) 
Recibidor 6.99 
Distribuidor PB 2.20 
Sala-Comedor 28.20 
Cocina 10.91 
Porche (50%) 12.03 
Baño 1 PB 4.07 
Habitación 1 PP 11.15 
Habitación 2 PP 22.50 
Habitación 3 PP 8.34 
Habitación 4 PP 9.14 
Baño 2 PB 3.93 
Baño 3 PB 3.93 
Escalera 5.67 
Sala de instalaciones 1.69 
Distribuidor PP 2.55 
TOTAL SUP. ÚTIL 166.04 
 
Tabla nº13. 
Acondicionamiento del terreno y cimentación: El acondicionamiento del terreno, la cimentación y el 
forjado son los mismos que se utilizan en la casa tipo “Tradixalet” y se ejecutan de la misma manera. 
Estructura y cerramientos: La mayor variante en este sistema es el panel de cerramiento, ya que tiene 
características diferentes, la unión entre paneles es machihembrada, para facilitar el montaje y la 
rapidez de ejecución, ya que en el sistema “Tradixalet” la unión entre paneles llevaba armadura y se 
hormigonaba en obra.  
Además la sección de este panel es inferior, aumentando así la superficie para construir.  
Cubierta: Este tipo de cubierta es plana no transitable con acabado de gravas. 
Tabiquería interior e instalaciones: La tabiquería interior es de la misma tipología que en el caso 
anterior. 
Con respecto a las instalaciones, este tipo de panel, viene de fábrica con las regatas ya realizadas para el 
paso de instalaciones, ahorrando así también tiempo en el proceso de instalación. La instalaciones 
ejecutadas son las mismas que en la tipología anterior. 
Carpintería, vidriería y sellado: Para la carpintería exterior se utilizan ventanas correderas de aluminio 
anodizado, con una vidriería de 6/10/6 mm. La carpintería interior es de madera de la misma tipología 
que en el caso anterior y las juntas también se sellarán con siliconas. 
Aislamiento: Actualmente el nuevo panel de cerramiento se compone de, panel de hormigón 
arquitectónico de de 5 cm. de grosor, panel de aislamiento tipo PIR, de 10 cm. de espesor y otro panel 
de hormigón arquitectónico de 15 cm de espesor. 
El aislamiento lo forman paneles de espuma rígida de polisocianurato (PIR) revestido por las dos caras 
con un complejo multicapa de papel Kraft y lámina metalizada. De esta forma se mejora el aislamiento 
térmico, anteriormente se utilizaba un panel con una sección compuesta por panel de hormigón de 25 
cm. de espesor, trasdosado de panel de 15 cm.. de espesor, con placas de cartón-yeso y aislamiento con 
placas de poliestireno expandido.  
Acabados interiores y exteriores: En el interior de la vivienda, horizontalmente se pondrán falsos 
techos, enyesados y pintura plástica blanca. 
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El pavimento para zonas húmedas es de gres de piezas de dimensiones de 30x30cm. colocado con 
mortero bastardo y rodapié de 30x5x1 cm. del mismo material. Para el resto de zonas parquet de roble 
color miel con planchas de dimensiones de 182x14,50 cm. encoladas. 
Verticalmente los paramentos se acaban con enyesado a buena vista y pintura plástica de color blanco. 
Los azulejos del baño y la cocina serán cerámicos tipo mosaico colocados con mortero bastardo. El 
rejuntado de piezas cerámicas será con cemento Griffi. 
Para el exterior de la vivienda se revestirá con monocapa a elegir el color. El pavimento exterior será 
cerámico rústico. 
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3.2.1.3. Según “Prefabricats Pujol - Casas Prêt-à-Porter” Casa tipo MO (S): 
 
En este caso hemos elegido el modelo Mo porque es el que mejor se ajusta a características que vamos 
a estudiar. En la fotografía nº 375 y nº 376 se aprecian la fachada principal y la posterior, 
respectivamente. En el plano nº 9 se observa la distribución de la vivienda y la tabla 14. 
      
Fotografía nº 375. Fotografía nº 376.
 
 
Plano nº 9.  
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ESTANCIA SUPERFICIE (m2) 
Sala-Comedor 30.48 
Cocina 8.48 
Baño 1 PB 4.94 
Habitación 1 PP 13.74 
Habitación 2 PP 8.51 
Habitación 3 PP 10.67 
Baño 2 PB 5.74 
Distribuidor PP 4.71 
TOTAL SUP.ÚTIL 120.28 
Tabla nº14. 
Acondicionamiento del terreno: Se prepara el terreno realizando un desbroce, después del estudio 
geotécnico, si el terreno no tiene complicaciones (aguas freáticas, roca u otras dificultades que harían 
cambiar el procedimiento habitual de cimentación), se procede al replanteo de cimientos.  
Cimentación: La cimentación es de hormigón armado HA-25, basado en zapatas corridas, introduciendo 
los paneles de la estructura en el interior de la zapata. 
Estructura y cerramientos: La estructura está formada por paneles de hormigón prefabricado que irán 
machihembrados, en su geometría tienen una pequeña cornisa para apoyar las placas alveolares que 
constituirán el forjado. Los paneles se colocan mediante grúa. En este caso en lugar de construir de 
abajo hacia arriba, construyen de un extremo a otro, tal y como se observa en la fotografía nº 377. Los 
paneles si requieren de encofrado utilizándose puntales diagonales para su colocación. En la fotografía 
nº 378 se observa la estructura finalizada. 
      
Fotografía nº 377. Fotografía nº 378.
Cubierta: La cubierta es plana invertida con acabado de gravas. 
Tabiquería interior e instalaciones: 
Fotografía nº 379.
  
Los paneles de cerramiento y la tabiquería 
interior se trasdosarán con placas de cartón-
yeso, de esta manera se podrán ubicar las 
instalaciones tal y como se observa en la 
fotografía nº 379. 
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Respecto a las instalaciones, se realizarán las de evacuación de aguas residuales, de electricidad, 
fontanería, telecomunicaciones, calefacción eléctrica con radiadores de aluminio de bajo consumo, 
preinstalación de aire acondicionado y placas solares, para el agua caliente sanitaria. 
Existe la opción de colocar también placas solares para el suministro de energía eléctrica a la red 
general, que la compañía compra por 6 veces el valor de la tarifa de venta.  
Carpintería, vidriería y sellado: Se utiliza para la carpintería exterior ventanas correderas, con rotura de 
puente térmico, tiene doble acristalamiento y junta acústica, para reducir el ruido en 34 decibelios, 
además de un sistema compuesto por una doble barrera de juntas colocadas entre el marco y la hoja se 
consigue eliminar la filtración de agua y aire. La vidriería es de 4+6+6 mm. 
Fotografía nº 380.
Aislamiento: En el trasdosado de los paneles de cerramiento y en la tabiquería interior se colocará como 
aislamiento, lana de roca. 
Acabados interiores y exteriores: En el interior de la vivienda, horizontalmente se pondrán falsos techos 
enyesados maestreados y finalmente pintados con pintura plástica blanca. 
El pavimento para zonas húmedas será de cerámica, las piezas son de dimensiones de 60 x 60 cm. y se 
colocará con mortero bastardo y los rodapiés del mismo material de 30 x 5 x 1 cm., para el resto de 
zonas, parquet de roble, color moka, con planchas de dimensiones de 252,5 x18,80 cm. encolado.  
Verticalmente los paramentos verticales se acaban con enyesado a buena vista y pintura plástica de 
color blanco. Los azulejos del baño y la cocina serán cerámicos de dimensiones de 30 x 60 cm. colocados 
también con mortero bastardo. 
Los rejuntados de las piezas cerámicas se realizan con cemento Griffi. 
Para el exterior de la vivienda se revestirá con monocapa a elegir el color. El pavimento exterior será 
cerámico rústico de 20 x 20 cm. colocado con mortero bastardo. 
  
Tal y como se indica en la fotografía nº 380, se 
coloca primero la carpintería en el panel y 
después éste en obra. 
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En las fotografías nº 381, 382, 383 y 384 tenemos varios ejemplos de acabados de interiores. 
      
Fotografía nº 381. Fotografía nº 382
      
Fotografía nº 383. Fotografía nº 384
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3.2.1.4. Según “Provicsa” casa tipo Marsella: 
En el plano nº 10 se observa la distribución de la vivienda. 
       
Plano nº10.  
ESTANCIA SUPERFICIE (m2) 
Recibidor 13.22 
Habitación 1 10.80 
Habitación 2 16.10 
Habitación 3 10.43 
Habitación 4 15.70 
Baño 1 6.80 
Baño 2 5.80 
Baño 3 3.50 
Salón-comedor 39.90 
Cocina 16.00 
TOTAL SUP. ÚTIL 138.25 
Tabla nº15. 
Acondicionamiento del terreno: Se prepara el terreno poniendo una lámina impermeabilizante y sobre 
ésta se extiende una capa de gravas como separación de capas y para nivelar el terreno. 
Cimentación: Se replantea la zona de actuación y se realiza una losa de hormigón de 25 cm. de canto 
armada con una malla de 20 x 20 cm. de diámetro 12 mm., se dejan preparadas armaduras de espera de 
6 mm. de diámetro, empotradas en la cimentación 20 cm. sobresaliendo 35 cm. y también barras de 
montaje colocadas a tresbolillo en la zona donde se van a poner los paneles separadas 50 cm. Tanto las 
barras de espera, como las de montaje se unen a las mallas del panel estructural mediante atadura.  
Los desagües y huecos de servicio se dejan preparados para el paso de los mismos al interior de la 
vivienda. El hormigonado se realiza “in situ”, con bomba. 
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En la fotografía nº 385 se observa como acaban de hormigonar la losa y están nivelando la base, para 
comenzar con la estructura, dejando preparadas las esperas. En la fotografía nº 386 se observa la 
llegada de los paneles a obra y con la grúa se irán colocando en obra. 
      
Fotografía nº 385. Fotografía nº 386.
Estructura y cerramientos: Para la estructura se utilizan paneles prefabricados MK2 de 18 cm. de 
espesor y su composición es:  
 Poliestireno expandido ondulado de 8 cm. de espesor. 
 Mallazo de acero de alta resistencia, constituido por: longitudinalmente en cada cara, 20 
barras de acero, 6 de las cuales son de acero corrugado de 5 mm. de diámetro y las 14 
restantes son lisas galvanizadas de 2.55 mm. de diámetro. Transversalmente se dispone de 
una barra de acero liso galvanizado de 2.50 m. de diámetro cada 6.5 cm., formando una 
cuadrícula de armaduras de 6.25 x 6.50 cm. Las mallas se solapan 5 cm. y se unen con 
alambre, asegurando la continuidad. 
 Conectores de acero electrosoldados (80 conectores  de 3 mm. de diámetro por m2). 
 Mallas angulares para el encuentro de cerramientos que forman ángulo entre ellos. 
 Proyectado de microhormigón o mortero M-25, con tamaño máximo de árido 4 mm., en 
cada lado del panel, para paneles de cerramiento 3.50 cm. y para paneles de forjado 5 cm.  
El microhormigón es un hormigón de altas prestaciones del que sus componentes no 
superan los 10 mm., éstos son: 
- Áridos calizos o silíceos de granulometría controlada y humedad inferior al 1% 
procedentes de canteras con certificado AENOR. 
- Cemento CEM II/B-M (V-L) 32.5 N.  
- Aditivos: fluidificantes y fibras de polipropileno. 
Una vez cortados los vanos necesarios en los paneles y colocada la malla (bien atada en los solapes) se 
procederá a la colocación. Debe comenzarse por un extremo y una vez estén puestos los paneles, se 
apuntala con soportes metálicos regulables diagonales, aplomados (cada 2,50 m.) sujetos a la solera, tal 
y como indica la fotografía nº 387.  
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La sujeción de las mallas de los paneles a los hierros de anclaje, ofrecerá mejor cohesión una vez se haya 
proyectado el microhormigón tal y como se indica en la fotografía nº 388. 
      
Fotografía nº 387. Fotografía nº 388.
Fotografía nº 389.
Cubierta 
Figura nº 14: Detalle esquemático de encuentro entre 
muro de cerramiento y cubierta.
En la fotografía nº 389 se observa el refuerzo 
de malla en el encuentro entre paneles, para 
que no se produzcan fisuraciones. 
La cubierta es inclinada con una 
composición de paneles de poliestireno 
expandido con una densidad de 300Kg/m3 
de 15 cm. de espesor, una lámina 
separadora y rematada con teja cerámica. 
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Tabiquería interior e instalaciones: Los tabiques son de cartón-yeso, con aislamiento de placas de 
poliestireno expandido de 4 cm. de espesor, microhormigón o  mortero M-25 proyectado por cada lado 
3.50 cm. de espesor igual que para los paneles exteriores. 
La tabiquería interior se coloca justo después del precerco de las puertas, para poder cortar el panel a 
medida y  el ajuste sea correcto. 
Por el interior de los paneles se pasarán las instalaciones de fontanería y telecomunicaciones y por el 
techo se pasará la instalación de electricidad. 
Los paneles tienen la singularidad de que, aplicando calor mediante pistola de aire caliente, se realizan 
regatas para la colocación de las instalaciones, estas habrán sido previstas antes de la aplicación del 
revestimiento. 
Las instalaciones ejecutadas en este caso, son de evacuación de aguas residuales, fontanería, 
electricidad, telecomunicaciones, calefacción eléctrica de bajo consumo mediante radiadores de 
aluminio, instalación de placas solares para el agua caliente sanitaria y evacuación de humos. 
Revestimiento de los cerramientos: Una vez revisada toda la colocación de los paneles verificando la 
alineación, el aplomado y la completa colocación de refuerzos de mallas planas, angulares se procederá 
al proyectado del revestimiento de microhormigón o mortero M-25. 
Fotografía nº 390.
 
Para la proyección del hormigón entre capas se colocarán maestras para obtener el grosor necesario, 
además no deben pasar más de 12h. para que entre ellas haya buena cohesión. 
Carpintería, vidriería y sellado: Carpintería exterior de aluminio lacada en blanco con vidrio doble 
4/10/4 con persianas de aluminio con aislamiento de poliuretano y carpintería interior de madera 
chapada y barnizada. El sellado será con siliconas. 
Aislamiento: Para los paneles de cerramiento y los tabiques interiores será el mismo tipo de aislamiento 
con poliestireno expandido. Para huecos de persiana se utilizará espuma de poliuretano. 
Acabados interiores y exteriores: Los cuartos de baño y la cocina se alicatarán con cerámica y suelo de 
gres cerámico, si se realiza pavimento exterior será de gres rústico. 
Para los paramentos verticales se realizará un enyesado a buena vista y para los horizontales, previa 
colocación de falso techo, se enyesará maestreado. La pintura utilizada será plástica blanca en toda la 
vivienda. El revestimiento exterior será en su totalidad con mortero monocapa con color a elegir, 
pudiéndose poner también en la parte interior de los paneles un aplacado de piedra.  
En la fotografía nº 390 se observan las 
diferentes capas de acabado, la primera 
para tapar la malla, la segunda de nivelación 
y la última de acabado de mejor calidad. 
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3.2.2. Casa de madera: 
3.2.2.1. Según La Maison de Bois: 
 
En el siguiente apartado se ha hecho un resumen de los datos más significativos sobre la casa 
prefabricada de madera. En los planos nº 11 y 12 y en la tabla 16 se observa la distribución de la 
vivienda. 
     
Plano nº11: Pl. Baja. Plano nº 12: Pl. Desván.
ESTANCIA SUPERFICIE (m2) 
1-Recibidor 6.20 
2-Pasillo 23.27 
3-Sala-Comedor 28.51 
4-Cocina 9.70 
5-Baño 6.90 
6-Aseo 2.33 
7-Habitación 1 PP 6.73 
8-Habitación 2 PP 11.62 
9-Despacho 1 16.57 
10-Despacho 2 17.21 
Total Sup. construida  152,11 
TOTAL SUP. ÚTIL 129.04 
 
Tabla nº 16.
Acondicionamiento del terreno: Se realiza el desbroce y la limpieza de la zona donde se va a actuar, con 
un espesor promedio de 80 cm. en un terreno de calidad compacta. El desmonte se realiza 
manualmente. 
Cimentación: Se hace el replanteo para los cimientos, dado a que el terreno no es uniforme y además se 
requiere elevar el forjado de la planta baja para poder situar un garaje.  
Hay dos tipos de cimentación superficial, por un lado enanos 30 x 30 x 30 cm. prefabricados “in situ” y 
por otro lado una zapata corrida de 0.75 x 11.84 x 0.50 m. y 0.75 x 4.45 x 0.50 cm., para muro perimetral 
de bloque de hormigón, con la función de contener las tierras. 
  
10 
9 
2 
1 
3 
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Los enanos tienen diferentes alturas e irán encofrados con madera de pino. El muro de contención 
formado por bloques de hormigón prefabricado de 12x20x40 cm., se podrá observar más información 
en los planos anexos. 
Estructura y cerramientos: Sobre el muro perimetral y los enanos se apoyan las vigas perimetrales y 
vigas riostras de madera laminada.  
Sobre estas vigas descansan 4 módulos de madera aserrada que formarán el forjado sanitario, colocados 
mediante grúa, unidos entre sí con tornillería de alta resistencia de acero galvanizado y anclados a los 
enanos con piezas metálicas. 
Una vez se colocan los paneles de cerramiento de la planta baja y los tabiques interiores, se comienza el 
forjado superior de planta baja, colocado de la misma manera que el anterior. 
El forjado superior de la planta baja se compone de tres módulos de madera, que se anclan 
perimetralmente a la fachada e interiormente se apoyan en una viga riostra y un tabique de madera 
todo fijado mediante tornillería de alta resistencia. La viga riostra es atravesada por un pilar de 20x20 
cm. también de madera lamina, que ayudará a repartir las cargas de la estructura. El forjado se remata 
con planchas de OSB.  
Se finalizan los cerramientos de la planta del desván de la misma forma que los de planta baja y se 
comienza la cubierta. 
Cubierta: La cubierta es de madera, inclinada a un agua, con pendiente de un 20% y se realiza de la 
siguiente forma: primero se colocan sobre los paneles de cerramiento dos elementos estructurales 
llamados par, con piezas metálicas, que servirán de anclaje a las correas fijadas manualmente con 
clavos. Éstas se colocan a una misma distancia unas de otras, apoyadas del extremo este de la fachada al 
oeste. Las correas servirán de apoyo para los cabios, formando así el conjunto.  
Se rematará con planchas de OSB, después se colocarán listones perimetrales para darle espesor al 
aislamiento. A continuación se colocará un fieltro como capa separadora entre el soporte y el 
aislamiento, de 2.10 mm. El aislante utilizado es de lana de roca en bloques de 120 x 100 cm. y 6 cm. de 
espesor y finalmente el acabado será con una membrana de PVC fijada mecánicamente de 1.20 mm. de 
espesor. 
Tabiquería interior e instalaciones: Los paneles de cerramiento y los tabiques se rematan con planchas 
OSB como en el caso del forjado y se trasdosarán con planchas de cartón-yeso. 
Por el falso techo y el trasdosado de cartón yeso se colocarán las instalaciones. En la vivienda se 
realizarán las instalaciones de, evacuación de aguas residuales, de fontanería, electricidad, (que será 
abastecida por las placas solares que se colocarán en la casa existente), telecomunicaciones, instalación 
domótica, extracción de humos y conexión al de recuperador entálpico de la vivienda anexa. Las 
instalaciones se conectarán a la vivienda existente.  
Además se pondrá calefacción mediante bomba de calor e instalación de placas solares para el 
abastecimiento de agua caliente sanitaria mediante acumulador. 
Carpintería, vidriería y sellado: La carpintería exterior es de aluminio lacada en blanco, con ventanas 
correderas y juntas de EPDM (caucho de etileno propileno dieno). El vidrio es modelo KSIF TBE 4/16/4 
especial para lugares fríos  con un aislamiento de 30 dB (A). 
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El sellado en esta vivienda es muy cuidadoso, además de la realización de pruebas de estanqueidad al 
aire, para conseguir el mayor ahorro energético posible. Se utiliza para: 
 Los encuentros entre tableros OSB,  con una cinta de alto rendimiento adhesivo, hermético 
y permanente de 60 mm. de ancho, de color amarillo. 
 Los pasos de instalaciones, otro tipo de cinta, de la misma tipología que la anterior pero 
especial para penetraciones circulares, de color verde. 
 Los encuentros entre paramentos verticales y horizontales, silicona y sobre esta la cinta 
amarilla. 
 La carpintería, silicona y cinta amarilla. 
 Huecos silicona y poliuretano. 
 Las cajas de persiana lana de roca. 
 La barrera de vapor colocada antes del falso techo, la cinta amarilla. 
Aislamiento: La casa de madera se aísla en sus cerramientos exteriores mediante la inyección de virutas 
de papel reciclado de alta calidad, mezclado con sales de bórax para protección de incendios y parásitos. 
Acabados  interiores y exteriores: Interiormente, en los paramentos horizontales se coloca falso techo, 
previo montaje de subestructura de madera y una barrera de vapor de 2 mm. de espesor. 
El pavimento en la zona de la cocina y el baño es gres cerámico de 30x30 cm. colocado con mortero 
bastardo y rejuntado con cemento Griffi. El rodapié es del mismo material que el pavimento de 30x5x1 
cm. tomado con cemento cola y cemento Griffi. En el resto de casa se coloca parquet flotante. Para 
tapar la junta entre el pavimento de gres con el parquet se colocan marchapiés metálicos de 4 mm de 
espesor. 
En el baño encontramos las paredes alicatadas con azulejos de 20x40 cm. colocado con mortero 
bastardo y rejuntado con cemento, el rodapié es del mismo material que el pavimento de 30x5x1 cm. 
tomado con cemento cola y cemento Griffi. El pavimento exterior que se ha colocado tarima flotante de 
madera en la zona de entrada y salida. 
Los techos y las paredes se pintarán con pintura plástica, una mano con pintura diluida y una mano con 
pintura plástica proyectada con pistola.  
En el caso de la cocina las paredes van pintadas con pintura acrílica especial para la humedad, la grasa y 
las posibles salpicaduras que pueden afectarlas. 
Exteriormente el acabado es mediante aplacado de pino silvestre de 25 mm. de espesor, con el 
tratamiento autoclave con protección insecticida, fungicida y antitermitas. 
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3.2.3. Secciones de los diferentes cerramientos de las viviendas estudiadas: 
En el plano de sección nº 13 se observan las diferentes secciones de los paneles de cerramiento. 
 
 
Plano nº 13. 
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3.2.4. Resumen comparativo del proceso constructivo: 
 
Tabla nº 17.
FACTORES/ TIPO DE CONSTRUCCIÓN PREFABRICADA DE MADERA PREF. DE HORMIGÓN "HORMIPRESA" 1 PREF. DE HORMIGÓN "HORMIPRESA" 2 PREF. DE HORMIGÓN "PREF. PUJOL" PREF. DE HORMIGÓN "PROVICSA" 
PROCESO CONSTRUCTIVO 
CIMIENTOS 
Zapatas aisladas para enanos, zapatas 
continuas para muro de contención de 
tierras. 
Dados de hormigón en masa Dados de hormigón en masa Zapatas corridas Losa 
ESTRUCTURA VERTICAL Paneles y pilar Paneles Paneles Paneles Paneles 
ESTRUCTURA HORIZONTAL Módulos y vigas Placas Placas Placas Paneles 
Apuntalamiento para paneles Necesario Necesario Necesario Necesario Necesario 
Apuntalamiento para forjado  Necesario No necesario No necesario No necesario Necesario 
Facilidad de cambios en la estructura 
En 1 día, en taller se hacen las 
modificaciones necesarias 
2-3 días 2-3 días 2-3 días 1 día 
TIPO DE CUBIERTA Inclinada Inclinada Plana Plana Inclinada 
TIPO DE CERRAMIENTOS Panel + Trasdosado de cartón-yeso Panel + Trasdosado de cartón-yeso Panel Panel +Trasdosado de cartón-yeso Panel 
TABIQUERÍA INTERIOR Panel de madera Panel de cartón yeso Panel de cartón yeso Panel de cartón yeso Panel EPS + Micro-hormigón 
CARPINTERÍA Acero inoxidable PVC Acero inoxidable Acero inoxidable Acero inoxidable 
VIDRIERÍA 4+16+4 mm. 4+12+4 mm. 4+16+4 mm. 4+6+6 mm. 4+10+4 mm. 
SELLADO JUNTAS DE CARPINTERÍA 
Silicona y cinta adhesiva de alta 
resistencia y adherencia 
Silicona Silicona Silicona Silicona 
SELLADO DE JUNTAS EN ENCUENTRO DE 
PARAMENTOS 
Silicona y cinta adhesiva de alta 
resistencia y adherencia 
Ningún material Ningún material Ningún material Ningún material 
SELLADO JUNTAS ENTRE PIEZAS 
Cinta adhesiva de alta resistencia y 
adherencia 
HORMIGÓN  HORMIGÓN  HORMIGÓN  
El proyectado de hormigón hace 
monolítica la estructura sin juntas 
SELLADO DE HUECOS Espuma de poliuretano/ Lana de roca Espuma de poliuretano Espuma de poliuretano Espuma de poliuretano Lana de roca 
AISLAMIENTO DE FACHADA Virutas de papel EPS PIR Lana de roca EPS 
AISLAMIENTO DE TABIQUERÍA INTERIOR Virutas de papel Lana de roca Lana de roca Lana de roca EPS 
ACABADO DE CUBIERTA Membrana de PVC Teja Gravas Gravas Teja 
ACABADOS INTERIORES VERTICALES Enyesado y pintado Enyesado y pintado Enyesado y pintado Enyesado y pintado Enyesado y pintado 
ACABADOS INTERIORES HORIZONTALES Falso techo enyesado y pintado Falso techo enyesado y pintado Falso techo enyesado y pintado Falso techo enyesaso y pintado Falso techo enyesado y pintado 
ACABADOS EXTERIORES VERTICALES Aplacado de madera Mortero monocapa visto Mortero monocapa visto Mortero monocapa visto Mortero monocapa visto 
ACABADOS EXTERIORES HORIZONTALES Tarima de madera Gres rústico Gres rústico  Gres rústico Gres rústico 
PLANTAS CONSTRUIBLES Max. 3 Max. 5 Max. 5 Max. 5 Max. 3 
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3.3. Sostenibilidad: 
Dado a que en el año 2019 entrará en vigor una nueva normativa europea, “Low Energy Buildings” es de 
gran importancia este punto, en el cual se estudian instituciones que se están encargando de estudiar y 
difundir formas de construcción sostenible; además se desarrollan factores para analizar el progreso de 
la sostenibilidad en la construcción actual. 
Todavía falta mucho hasta que la construcción de viviendas llegue a ser autosuficiente, económica y de 
bajo impacto ambiental, dado a que aun no hay mercado suficiente para construir este tipo de casas, 
por la falta de información y otros motivos, pero poco a poco esto irá cambiando. 
3.3.1. Instituciones Españolas: 
3.3.1.1. CIEMAT  
(Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnológicas) Ministerio de Ciencia e 
Innovación. 
Entre otros existe un Proyecto Singular Estratégico sobre Arquitectura Bioclimática y Frío Solar, donde se 
pretende demostrar que la arquitectura bioclimática, basada en el diseño arquitectónico y constructivo 
y la energía solar de baja temperatura son los elementos básicos adecuados para conseguir, que la 
edificación del futuro sea energéticamente eficiente; para ello se están analizando y monitorizando 
cinco edificios públicos de oficinas. 
El principal objetivo es la adecuación de la arquitectura bioclimática y de la energía solar, en edificios 
públicos simbólicos, para el acondicionamiento térmico: calefacción y refrigeración. Así se podrá 
conseguir un ahorro energético del 80 al 90% junto con la disminución de emisiones de CO2 a la 
atmósfera. 
Gracias a sistemas solares pasivos basados en el diseño arquitectónico y constructivo, el análisis 
exhaustivo del clima y el lugar, de sistemas solares activos y biomasa, que dotaran de las mejores 
condiciones de eficiencia energética. 
Además, se investigará sobre sistemas solares activos de fabricación española (captadores térmicos, 
módulos fotovoltaicos, máquinas de absorción para refrigeración, "frío solar", integración 
arquitectónica, etc.), para obtener equipos más competitivos y avanzados que los ya probados con 
anterioridad por las empresas participantes. 
Además este proyecto se dedicará a promover un "cambio de mentalidad" en los diferentes colectivos 
del sector de la edificación y niveles, tanto educativos como sociales, destinado a conseguir un uso más 
racional de la energía en la edificación por parte de usuarios finales y profesionales involucrados. 
3.3.1.2. LA PLATAFORMA DE EDIFICACIÓN PASSIVHAUS 
Hará su tercera conferencia el día 4.11.2011 en Segovia para fomentar este cambio entre constructoras, 
arquitectos,…etc. 
3.3.1.3. CONSTRUMAT 
Feria que se organiza en Barcelona cada dos años donde empresas constructoras muestras sus métodos 
de construcción y materiales constructivos, los arquitectos muestran sus proyectos y las instituciones 
hacen de conexión entre ambos.  
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3.3.1.4. IDAE (Instituto para la Diversificación y Ahorro de Energía) 
 
Tiene una línea de financiación a 11 años con el primero de carencia, (interés euribor + 0,30%) para 
proyectos de energía solar térmica, fotovoltaica aislada y biomasa doméstica así como instalaciones de 
cogeneración. Para facilitar los avales necesarios para la Línea de Financiación, se han firmado 
Convenios con cinco entidades financieras (Línea de Avales IDAE). 
Los beneficiarios podrán ser personas físicas, PYMES, comunidades de propietarios, ayuntamientos y 
otros organismos públicos, instituciones dependientes de ellos y otras formas jurídicas, excepto 
GRANDES EMPRESAS.  
Podrán solicitar una sola operación, y se tendrá en cuenta la participación de una misma persona física o 
jurídica en otras entidades beneficiarias con personalidad jurídica, de modo que una misma persona 
física o jurídica no podrá participar en dos o más solicitudes de la misma tipología, con independencia 
del porcentaje de participación que tenga en las entidades beneficiarias. Para instalaciones solares 
térmicas de potencia >= 20 kW. 
3.3.1.5. ICAEN (Institut Catalá d’Energia) 
 Empresas privadas. 
 Instituciones sin ánimo de lucro. 
 Familias y comunidades de propietarios. 
 Corporaciones locales y otros edificios públicos. 
Para instalaciones de energía solar térmica que no estén obligadas a instalar este tipo de sistemas por la 
normativa vigente (ordenanza solar, Código Técnico de la Edificación, Decreto 21/2006, de 14 de febrero 
que regula la adopción de criterios ambientales y de ecoeficiencia en los edificios.) 
La cuantía máxima de la subvención resulta de aplicar el porcentaje de ayuda máxima sobre el coste de 
referencia que corresponde a la instalación del solicitante. El porcentaje es del 37% para los sistemas 
prefabricados y por elementos y 40% para las aplicaciones especiales de refrigeración y de alta 
temperatura (superior a 60 ºC). 
Coste de referencia: 
 Instalaciones prefabricadas: 1.160 euros/kW (812 euros/m²). 
Instalaciones por elementos: 
 euros/kW (812 euros/m²) para sistemas hasta 14 kW (20 m²) 
 1.015 euros/kW (710,5 euros/m²) para sistemas de más de 14 kW (20 m²). 
 Aplicaciones especiales, de refrigeración o diseño superior a 60ºC: 1.450 euros/kW (1.015 
euros/m²). 
3.3.2. Instituciones Francesas: 
Tal y como se explica en la primera parte del proyecto Energivie, Effinergie y ADEME son instituciones 
francesas que se encargan de que se cumpla el bajo consumo energético. 
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3.3.3. Factores a analizar: 
3.3.3.1. Ubicación y clima: 
 
El clima es un factor muy importante, dado a que según el que tengamos en la ciudad donde se vaya a 
construir, será más necesario utilizar un tipo de material u otro para la construcción de la casa 
prefabricada. 
Clima en Barcelona durante el año 2010. 
En la tabla nº 18 se muestran los datos climáticos históricos: Los datos fueron reportados por la estación 
meteorológica: 81810 (LEBL) Latitud: 41.28 | Longitud: 2.06 | Altitud: 4. 
Para la realización de los cálculos de las medias anuales se han utilizado datos de 365 días (100% del 
año). Si para la realización de las medias o totales anuales de algún dato falta información de 10 o más 
días, esta no se mostrará. 
Datos Valor Días computados 
Temperatura media anual: 15.9°C 365 
Temperatura máxima media anual: 19.9°C 365 
Temperatura mínima media anual: 12.0°C 365 
Humedad media anual: 68.8% 365 
Precipitación total acumulada anual: 497.58 mm 365 
Visibilidad media anual: 11 Km 365 
Velocidad del viento media anual: 14.5 km/h 365 
Tabla nº 18. 
Para calcular la temperatura media se han analizado 8751 mediciones. Para calcular la velocidad media 
del viento se han analizado 8751 mediciones. 
Clima en Francia, Vendée durante el año 2010. 
En la tabla nº 19 se muestran los datos climáticos históricos: Los datos fueron reportados por la estación 
meteorológica: 73060 (LFRI) Latitud: 46.7 | Longitud: -1.38 | Altitud: 90. 
Para la realización de los cálculos de las medias anuales se han utilizado datos de 365 días (100% del 
año). Si para la realización de las medias o totales anuales de algún dato falta información de 10 o más 
días, esta no se mostrará. 
Datos Valor Días computados 
Temperatura media anual: 11.1°C 365 
Temperatura máxima media anual: 16.1°C 365 
Temperatura mínima media anual: 6.5°C 365 
Humedad media anual: 77.3% 365 
Precipitación total acumulada anual: 728.53 mm 365 
Visibilidad media anual: - - 
Velocidad del viento media anual: 12.9 km/h 365 
 
Tabla nº 19. 
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Para calcular la temperatura media se han analizado 8612 mediciones. Para calcular la velocidad media 
del viento se han analizado 8609 mediciones. 
3.3.3.2. Niveles de bienestar: 
En este apartado se tratan los aspectos más significativos para el bienestar, siendo éstos: el aislamiento 
acústico, el aislamiento térmico y la solución a la rotura del puente térmico. 
Aislamiento acústico: 
Valores a cumplir (Según el CTE DB-HR): 
 RUIDO AÉREO: Para recintos protegidos, de uso residencial privado, pertenecientes a la 
misma unidad de uso >33 dB. Para los no pertenecientes a la misma unidad de uso 50 dB. 
 RUIDO DE IMPACTO: 65 dB y 60 dB. 
Valores según los diferentes materiales: 
HORMIPRESA: Respecto al ruido aéreo, los paneles de fachada consiguen los requerimientos de 
aislamiento de ruido aéreo exteriores exigidos. 
Las divisiones interiores se ejecutan con placas de cartón-yeso que se colocan sobre el pavimento 
acabado, el grosor y el tipo de divisoria garantizan los valores exigidos por la norma. En la tabla nº 20 se 
muestran los valores de las placas alveolares. 
TECHO 
MASA SUP. DEL 
TECHO SIN 
PAVIMENTO 
(kg/m2) 
MASA SUP. DEL 
TECHO CON 
PAVIMENTO 
(kg/m2) 
AISLAMIENTO AL 
RUIDO AEREO R 
NIVEL DE RUIDO 
DE IMPACTO Ln 
EN EL ESPACIO 
INFERIOR 
Canto 12 cm. 233 353 50 (1) Solo en cubiertas 
Canto 16 cm. 287 407 >50 82 (2) 
Canto 20 cm. 332 452 >50 < 80 
Canto 27 cm. 404 527 > 50 < 80 
Tabla nº 20. 
La placa alveolar se equiparará a una losa de hormigón armado de 80 mm. de grosor y 200 Kg/m2 con 
acabado cerámico sobre mortero. 
La placa alveolar se equiparará a una losa de hormigón armado de 110 mm. de grosor y 275 kg/m2, con 
acabado cerámico sobre mortero. A nivel de aislamiento aéreo cumplen con la norma. 
Para el ruido de impacto, lo exige la norma, pero no la aplica en este tipo de casas. Aun así, los techos 
con placas de 20 y 27 cm. de canto cumplen con la norma directamente y las placas de 16 cm. de canto 
y pavimento cerámico sobre mortero, si se tiene en cuenta la capa separadora que tienen los techos 
entre las placas y el mortero del pavimento además de un falso techo técnico, también cumplirá. 
PREFABRICATS PUJOL: Respecto al ruido aéreo, el panel consigue los requerimientos de aislamiento 
exigidos. 
PROVICSA: Respecto al ruido aéreo, el panel exterior MK2 PN 80 de 8 cm. de espesor de EPS 39 dB. y el 
panel interior MK2 PN 40 de 4 cm. de espesor de EPS 36 dB cumplen. 
Estudio y análisis del proyecto de una vivienda prefabricada de madera tipo BBC, Seguimiento de la ejecución y Estudio 
comparativo con viviendas prefabricadas de hormigón. 
Cristina Ramírez Guzmán y Carolina Díaz Fernández   Proyecto Final de Grado 
153 
LA MAISON DE BOIS: Respecto al ruido aéreo, este panel tiene el grado de absorción acústica está 
certificado por lo que también consiguen los requerimientos del aislamiento de ruido aéreo exteriores 
exigidos. 
Aislamiento térmico: 
Valores a cumplir (Según el CTE DB-HR): 
Veáse el anexo del apartado 3.3. 
HORMIPRESA: El material que se utiliza en la obra tipo “Tradixalet” para el revestimiento interior de la 
fachada es el poliestireno expandido (EPS) y el que se utiliza en el tipo “Modulor” es panel rígido de 
espuma de polisocianurato (PIR) y en la tabla nº 21 se muestran los siguientes valores higrotérmicos: 
MATERIAL ESPESOR (cm.) 
CONDUCTIVIDAD 
TÉRMICA (W/m.K) 
RESISTIVIDAD TÉRMICA 
(m2.K/W) 
EPS 10 0.044 2.25 
PIR 10 0.022 4.25 
 
Tabla nº21. 
PREFABRICATS PUJOL: En este caso se utiliza panel semirígido para trasdosados de cerramientos y 
tabiquería (casa comercial BitMat) Lana de roca no revestida. En la tabla nº 22 se muestran los 
siguientes valores higrotérmicos: 
MATERIAL ESPESOR (cm.) 
CONDUCTIVIDAD 
TÉRMICA (W/m.K) 
RESISTIVIDAD TÉRMICA (m2.K/W) 
LANA DE ROCA 4 0.041 1.18 
 
Tabla nº 22. 
PROVICSA: En este caso se utiliza paneles de poliestireno expandido y en la tabla nº 23 se muestran los 
siguientes valores higrotérmicos: 
 
Tabla nº 23. 
  
MATERIAL 
ESPESOR 
(cm.) 
CONDUCTIVIDAD 
TÉRMICA (W/m.K) 
RESISTIVIDAD TÉRMICA (m2.K/W) 
EPS 10 0.034 2.95 
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LA MAISON DE BOIS: En este caso se utilizan diversos materiales y en la tabla nº 24 se muestran los 
correspondientes  valores higrotérmicos: 
MATERIAL ESPESOR (cm.) 
CONDUCTIVIDAD 
TÉRMICA (W/m.K) 
RESISTIVIDAD TÉRMICA 
(m2.K/W) 
MURO (PAPEL) 10 0.028 3.54 
LANA DE ROCA EN TERRAZA 6 0.063 1.60 
ISOFLOC EN AZOTEA 30 0.014 7.32 
EFISOL EN  SUELO 8 0.025 3.45 
 
Tabla nº 24. 
Rotura de puente térmico: 
HORMIPRESA: La rotura del puente térmico se obtiene por la inserción de varillas aislantes de poliamida 
en marco y hoja reforzadas con un 25% de fibra de vidrio. 
PREFABRICATS PUJOL: La rotura del puente térmico es obtenida por barretas de poliamida, reforzadas 
con fibra de vidrio. Barreta específica, en poliamida, ensamblada sobre el perfil de cruce central 
proporcionando las prestaciones térmicas al nudo central de hoja. 
PROVICSA: El panel de poliestireno expandido resulta continuo en todos los muros de cerramiento, no 
hay puentes térmicos. 
LA MAISON DE BOIS: El marco y la hoja disponen de rotura de puente térmico de 24 mm, con 
ensamblaje de escuadras ingletadas. 
3.3.3.3. Ahorro energético: 
Una casa bien aislada del exterior y que utilice para todas sus instalaciones energías renovables, el 
ahorro energético que obtendremos será total. 
3.3.3.4. Utilización de energías renovables: 
La normativa española solo obliga a utilizar energías renovables para el agua caliente sanitaria (CTE) y 
esto es lo que se limitan a realizar las constructoras; por lo tanto el resto de suministros, necesitan de 
otras energías no renovables para su utilización, frenando así la posibilidad de ahorrar más. 
Para mejorar la situación debe cambiar la ley, esto no ha sucedido antes por intereses económicos de 
grandes empresas que suministran energía actualmente. Otra posibilidad es que, hasta que esto ocurra, 
se deberían dar mayores ayudas para fomentar la sostenibilidad y agilizar la tramitación. 
3.3.3.5. Mantenimiento y durabilidad: 
Los elementos que componen la piel del edificio que deben mantenerse para su correcta conservación y 
durabilidad son: el revestimiento de fachada, la cubierta, la carpintería y las placas solares. 
Revestimiento de fachada: Las casas prefabricadas de hormigón que se han estudiado, van revestidas 
exteriormente con mortero monocapa. El mantenimiento por parte del usuario o el propietario deberá 
ser: revisar una vez al año el estado de conservación, para detectar desperfectos como son, suciedad, 
grietas, desconchados, abombamiento o exfoliación. Por otro lado, personal cualificado deberá 
comprobar cada dos años, que no se hayan producido procesos patológicos como erosión mecánica, 
erosión química, grietas fisuras, desprendimientos y humedades y en el caso de haberlos se procederá a 
su reparación. 
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La casa de madera tiene un acabado de aplacado de pino silvestre, con el tratamiento autoclave con 
protección insecticida, fungicida y antitermitas. El propietario debe revisar anualmente el acabado, igual 
que en el caso anterior. Personal cualificado también anualmente se encargará de comprobar 
anualmente el estado de conservación y si es necesario se aplicará una nueva capa de protección. 
Cubierta: Las casas de hormigón, Tradixalet y Marsella tienen cubiertas inclinadas no transitable con 
acabado de teja cerámica, en estos casos serán accesibles únicamente por personal cualificado para 
conservación y mantenimiento. Cada año se deberán eliminar materiales que hayan caído por el viento 
y si ha crecido algún tipo de vegetación, comprobar el canalón de recogida de aguas y las chimeneas 
estén en buen estado. Cada 3 años se comprobará el estado de las tejas y cada 5 años se revisará todo el 
conjunto y se sustituirá lo que esté dañado por elementos similares. 
Las casas Modulor y Mo tienen cubierta plana no transitable con acabado de grava y la Maison de Bois 
tiene cubierta inclinada no transitable con acabado de membrana de PVC. El propietario anualmente 
debe retirar la vegetación y materiales que se hayan acumulado por el viento.  
El personal cualificado deberá conservar el sistema de estanqueidad e impermeabilización. Cada 3 años 
tras comprobar el estado de conservación se procederá a reparar o según sea necesario sustituir los 
elementos dañados. 
Carpintería: Para todas las casas, aproximadamente cada tres meses, el propietario debe limpiar los 
raíles y las hojas con un paño que no raye aplicando agua y un detergente no agresivo. Cada año se 
deben engrasar los herrajes y comprobar los mecanismos de cierre y cada 3 años se debe comprobar la 
estanqueidad del conjunto. 
El personal cualificado se encargará cada 3 años de la comprobación y si fuese necesario la reparación 
de los elementos de cierre y sujeción y del revestimiento de los perfiles lacados, cada 5 años revisión de 
juntas y sellado y por último cada 10 años inspección del anclaje de marcos a las pareces y renovación 
del sellado. 
Placas solares: Para todas las casas, se encargará del mantenimiento únicamente a personal cualificado. 
Cada 6 meses se deben revisar todos los elementos, en caso de una superficie de captación superior a 
20 m2 (los captadores, en los cristales condensación y suciedades, en juntas agrietamientos y 
deformaciones, en el absorvedor corrosión y deformaciones, en la carcasa deformaciones, en las 
conexiones fugas y en la tornillería corrosión y ajuste). 
Anualmente se revisará la instalación para comprobar que en el sistema de acumulación funcionan bien 
los ánodos, que no haya lodos en el fondo del depósito, que no haya humedad en el aislamiento, control 
y limpieza del intercambiador de las placas y el serpentín, control del funcionamiento del fluido 
refrigerante, aislamiento, purgador, bomba, vaso de expansión, sistema de llenado de válvulas, cuadro 
de control, termostato y sistema de medida. 
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En la tabla nº25 se hace un resumen de las inspecciones generales a realizar. 
 
 
INSPECCIONES 
Elementos Operación Periodicidad Responsable 
Revestimiento 
(Monocapa) 
Revisar conjunto Anual Usuario 
Revisar o reparar Cada 2 años Personal  cualificado 
Revestimiento (aplacado 
de madera) 
Revisar conjunto Anual Usuario 
Revisar o reparar Anual Personal cualificado 
Cubierta plana Limpiar conjunto Anual Usuario 
Revisar o reparar Anual Personal cualificado 
Cubierta inclinada Limpiar conjunto Anual Personal cualificado 
Revisar tejas Cada 3 años Personal cualificado 
Revisar conjunto Cada 5 años Personal cualificado 
Carpintería Limpiar y engrasar Cada 3 meses y 
cada año 
Usuario 
Revisar estanqueidad, 
juntas y sellado. 
Cada 3 años Usuario 
Reparación de cierres, 
sujeción y revestimiento 
de los perfiles 
Cada 3 años Personal cualificado 
Revisión del sellado Cada 5 años Personal cualificado 
Revisión de anclaje de 
marcos y sellado 
Cada 10 años Personal cualificado 
Placas solares Revisar la instalación Cada 6 meses Personal cualificado 
Revisar en profundidad 
todos los elementos 
Cada año Personal cualificado 
 
Tabla nº 25.
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3.3.4. Resumen comparativo de la sostenibilidad: 
En la tabla nº 26 se detalla un esquema de los aspectos más importantes con respecto a la sostenibilidad los diferentes tipos de construcción prefabricada de hormigón y madera. 
 
FACTORES/ TIPO DE CONSTRUCCIÓN PREF. DE MADERA PREF. DE HORMIGÓN "HORMIPRESA" 1 PREF. DE HORMIGÓN "HORMIPRESA" 2 
PREF. DE HORMIGÓN          "PREF. 
PUJOL" 
PREF. DE HORMIGÓN "PROVICSA" 
SOSTENIBILIDAD 
CLIMA (+) FRÍO (+) Calor (+) Calor (+) Calor (+) Calor 
AISLAMIENTO ACÚSTICO GLOBAL CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE 
AISLAMIENTO TÉRMICO EN 
CERRAMIENTOS (R). 
3,54 (m2.K/W) 2,25 (m2.K/W) 4,25 (m2.K/W) 1,95 (m2.K/W) 2,95 (m2.K/W) 
AHORRO ENERGÉTICO Muy bueno menor menor menor menor 
AUTONOMÍA ENERGÉTICA Total baja baja baja baja 
ECOLOGÍA buena deficiente Muy deficiente deficiente regular 
Tabla nº 26.
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3.4. Planificación: 
3.4.1. Resumen comparativo de la planificación: 
En la tabla nº 27 se observa la duración de las distintas obras, siendo la más rápida la de Hormipresa 2 y 
siendo la más lenta la de Provicsa debido al volumen de contratación de obras de cada constructora. 
En las tablas del anexo del punto 3. Estudio Comparativo.se desglosan las planificaciones de las distintas 
obras. 
 
Tabla nº 27.  
FACTORES / 
TIPO DE 
CONSTRUCCIÓN 
PREF. DE 
MADERA 
PREF. DE 
HORMIGÓN 
"HORMIPRESA" 1 
PREF. DE 
HORMIGÓN 
"HORMIPRESA" 2 
PREF. DE 
HORMIGÓN 
"PREF. PUJOL" 
PREF. DE 
HORMIGÓN 
"PROVICSA" 
PLANIFICACIÓN 
TIEMPO DE 
EJECUCIÓN 
GLOBAL APROX. 
6 meses 5 meses 4 meses 6 meses 8 meses 
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3.5. Aspecto económico: 
Este punto es uno de los más importantes, pero también uno de los más difícil de concretar, ya que para 
elegir la vivienda, hay muchas casas constructoras y además dentro de ellas, hay una gran variedad de 
precios (según los materiales y acabados elegidos) por lo que cualquier cambio de material o problema 
surgido en obra, variaría el presupuesto final. 
Por este motivo se han pactado una serie de materiales y acabados en un presupuesto cerrado, 
entonces los cambios inesperados de la obra, corren a cuenta de la empresa constructora y así el cliente 
tiene claro cuánto va a suponerle la obra final, para poder financiarla y para evitar que quede a medio 
realizar por falta de previsión. 
 
3.5.1. Resumen comparativo de la parte económica: 
En la tabla nº 28 se observan los precios finales aproximados de los diferentes tipos de construcción 
prefabricada de hormigón y madera. 
En el anexo 3. Estudio Comparativo se observan las diferentes tablas de precios desglosadas. 
FACTORES/ 
 TIPO DE 
CONSTRUCCIÓN 
PREF. DE 
MADERA 
PREF. DE 
HORMIGÓN 
"HORMIPRESA" 1 
PREF. DE 
HORMIGÓN 
"HORMIPRESA" 2 
PREF. DE 
HORMIGÓN 
"PREF. PUJOL" 
PREF. DE 
HORMIGÓN 
"PROVICSA" 
ECONOMÍA 
COSTE FINAL 
APROX. POR m2 
1351,28 975,67 1200 989 1125 
 
Tabla nº 28
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3.6. Cuadro Comparativo: 
FACTORES/ TIPO DE CONSTRUCCIÓN PREF. DE MADERA PREF. DE HORMIGÓN "HORMIPRESA" 1 PREF. DE HORMIGÓN "HORMIPRESA" 2 PREF. DE HORMIGÓN "PREF. PUJOL" PREF. DE HORMIGÓN "PROVICSA" 
PROCESO CONSTRUCTIVO 
CIMIENTOS 
Enanos y zapatas corridas para muro de 
contención de tierras. 
Dados de hormigón en masa Dados de hormigón en masa Zapatas corridas Losa 
ESTRUCTURA VERTICAL Paneles y pilar Paneles Paneles Paneles Paneles 
ESTRUCTURA HORIZONTAL Módulos y vigas Placas Placas Placas Paneles 
Apuntalamiento para paneles Necesario Necesario Necesario Necesario Necesario 
Apuntalamiento para forjado  Necesario No necesario No necesario No necesario Necesario 
Facilidad para cambios en la estructura 
En 1 día, en taller se hacen las 
modificaciones necesarias 
2-3 días 2-3 días 2-3 días 1 día 
TIPO DE CUBIERTA Inclinada Inclinada Plana Plana Inclinada 
TIPO DE CERRAMIENTOS Panel + Trasdosado de cartón-yeso Panel + Trasdosado de cartón-yeso Panel Panel+Trasdosado de cartón-yeso Panel 
TABIQUERÍA INTERIOR Panel de madera paneles cartón-yeso Panel de cartón yeso Panel de cartón yeso Panel de cartón yeso Panel EPS + Micro-hormigón 
CARPINTERÍA Acero inoxidable Acero inoxidable Acero inoxidable Acero inoxidable Acero inoxidable 
SELLADO JUNTAS DE CARPINTERÍA 
Silicona y cinta adhesiva de alta 
resistencia y adherencia 
Silicona Silicona Silicona Silicona 
SELLADO DE JUNTAS EN ENCUENTRO DE 
PARAMENTOS 
Silicona y cinta adhesiva de alta 
resistencia y adherencia 
Ningún material Ningún material Ningún material Ningún material 
SELLADO JUNTAS ENTRE PIEZAS 
Cinta adhesiva de alta resistencia y 
adherencia 
HORMIGÓN  HORMIGÓN  HORMIGÓN  
El proyectado de hormigón hace 
monolítica la estructura sin juntas 
SELLADO DE HUECOS Espuma de poliuretano/ Lana de roca Espuma de poliuretano Espuma de poliuretano Espuma de poliuretano Lana de roca 
AISLAMIENTO DE FACHADA Virutas de papel EPS PIR Lana de roca EPS 
AISLAMIENTO DE TABIQUERÍA INTERIOR Virutas de papel Lana de roca Lana de roca Lana de roca EPS 
ACABADO DE CUBIERTA Membrana de PVC Teja Gravas Gravas Teja 
ACABADOS INTERIORES VERTICALES Enyesado y pintado Enyesado y pintado Enyesado y pintado Enyesado y pintado Enyesado y pintado 
ACABADOS INTERIORES HORIZONTALES Falso techo enyesado y pintado Falso techo enyesado y pintado Falso techo enyesado y pintado Falso techo enyesaso y pintado Falso techo enyesado y pintado 
ACABADOS EXTERIORES VERTICALES Aplacado de madera Mortero monocapa visto Mortero monocapa visto Mortero monocapa visto Mortero monocapa visto 
ACABADOS EXTERIORES HORIZONTALES Tarima de madera Gres rústico Gres rústico  Gres rústico Gres rústico 
PLANTAS CONSTRUIBLES Max. 3 Max. 5 Max. 5 Max. 5 Max. 3 
SOSTENIBILIDAD 
CLIMA (+) FRÍO (+) Calor (+) Calor (+) Calor (+) Calor 
AISLAMIENTO ACÚSTICO GLOBAL CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE 
AISLAMIENTO TÉRMICO EN 
CERRAMIENTOS 
3,54 (m2.K/W) 2,25 (m2.K/W) 4,25 (m2.K/W) 1,95 (m2.K/W) 2,95 (m2.K/W) 
AHORRO ENERGÉTICO Muy bueno Menor Menor Menor Menor 
AUTONOMÍA ENERGÉTICA Total Baja Baja Baja Baja 
ECOLOGÍA Buena Muy deficiente Deficiente Deficiente Regular 
PLANIFICACIÓN 
TIEMPO DE EJECUCIÓN GLOBAL APROX. 6 meses 5 meses 4 meses 8 meses 5 meses 
ECONOMÍA 
COSTE FINAL APROX. POR m2 1351,28 975,67 1200 989 1125 
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4. CONCLUSIONES: 
 
En primer lugar queremos destacar la importancia de la concienciación para crear viviendas cada vez 
mejores, en concreto, con un bajo consumo energético. Gracias a empresas pioneras en desarrollar 
sistemas y materiales inteligentes podemos ver la materialización del concepto vivienda pasiva con un 
consumo anual inferior a 15 kwh/(m2 a). 
Durante el trabajo de investigación hemos podido comprobar que el sistema de aislamiento utilizado 
por La Maison de Bois, es una técnica muy usada en el norte de Europa donde el clima es más severo 
que el nuestro. 
Hemos aprendido que hay que ser resolutivo, que en una obra surgen muchos imprevistos y que es muy 
importante tener un encargado y un equipo de trabajo eficiente, capaz de agilizar la obra con los 
recursos que hay e incluso conseguir mejoras en la planificación. 
Como hemos mencionado en el prólogo, esta ha sido una pequeña iniciación al tema de ahorro 
energético, pero sería muy conveniente que el usuario estuviese informado de la importancia que tiene 
construir pensando en el futuro. 
Este sistema abre una serie de posibilidades al usuario. Desde el punto de vista económico una vivienda 
pasiva, tiene el inconveniente de tener un coste aproximado superior entre el 5-10 % con relación a una 
vivienda convencional. Por otro lado tendrá como ventaja un ahorro notorio en las facturas de consumo 
para el propietario y perjudicará menos en el impacto ambiental en su construcción. 
En Francia se construye pensando en un ahorro energético respaldado económicamente por un 
gobierno, ya que el usuario percibe prestaciones económicas por cumplir el reglamento térmico. 
La impresión que hemos obtenido haciendo este proyecto es que en algunos países como España donde 
sus gobiernos no premian la construcción sostenible, no hay una ley que lo exija, las empresas 
contemplan la idea de construcción sostenible de muy lejos. 
Por todo lo anteriormente expuesto creemos que es muy importante que desde la universidad se 
fomente el aspecto medioambiental y que los profesionales adquiramos esta filosofía y así diseñar 
hogares del futuro. 
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www.proclima.de  
www.ventanaskline.com 
www.siga.ch 
www.concept-bio.com 
www.kronospan.es 
www.flumroc.ch 
www.x-floc.com 
www.infomadera.net 
www.disemad.com 
www.hormipresa.com 
www.prefabricatspujol.com 
www.pmp-promocions.com 
www.provicsa.com 
www.poliuretanos.com 
www.tutiempo.net 
www.soliclima.com 
www.portalsolar.com 
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www.cortizo.com 
www.technal.es 
www.porcelanosa.com 
www.tarkett-comercial.com 
www.quick-step.com 
www.royogroup.com 
www.climalit.es 
www.es.roca.com 
www.greekbulthaup.com 
www.teka.es 
www.grohe.es 
www.knauf.es 
 
5.4. Apuntes: 
Construcción II. 
Materiales de origen no pétreos. 
Presupuestos y controles de costes. 
Mantenimiento en la edificación. 
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Artículo 15. Exigencias básicas de ahorro de energía (HE): 
 
1. El objetivo del requisito básico “Ahorro de energía” consiste en conseguir un uso racional de la 
energía necesaria para la utilización de los edificios, reduciendo a límites sostenibles su consumo y 
conseguir asimismo que una parte de este consumo proceda de fuentes de energía renovable, como 
consecuencia de las características de su proyecto, construcción, uso y mantenimiento. 
2. Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectarán, construirán, utilizarán y mantendrán de 
forma que se cumplan las exigencias básicas que se establecen en los apartados siguientes. 
3. El Documento Básico “DB HE Ahorro de energía” especifica parámetros objetivos y procedimientos 
cuyo cumplimiento asegura la satisfacción de las exigencias básicas y la superación de los niveles 
mínimos de calidad propios del requisito básico de ahorro de energía. 
15.1 Exigencia básica HE 1: Limitación de demanda energética. 
Los edificios dispondrán de una envolvente de características tales que limite adecuadamente la 
demanda energética necesaria para alcanzar el bienestar térmico en función del clima de la localidad, 
del uso del edificio y del régimen de verano y de invierno, así como por sus características de 
aislamiento e inercia, permeabilidad al aire y exposición a la radiación solar, reduciendo el riesgo de 
aparición de humedades de condensación superficiales e intersticiales que puedan perjudicar sus 
características y tratando adecuadamente los puentes térmicos para limitar las pérdidas o ganancias de 
calor y evitar problemas higrotérmicos en los mismos. 
15.4 Exigencia básica HE 4: Contribución solar mínima de agua caliente sanitaria. 
En los edificios, con previsión de demanda de agua caliente sanitaria o de climatización de piscina 
cubierta, en los que así se establezca en este CTE, una parte de las necesidades energéticas térmicas 
derivadas de esa demanda se cubrirá mediante la incorporación en los mismos de sistemas de 
captación, almacenamiento y utilización de energía solar de baja temperatura, adecuada a la radiación 
solar global de su emplazamiento y a la demanda de agua caliente del edificio o de la piscina. 
Los valores derivados de esta exigencia básica tendrán la consideración de mínimos, sin perjuicio de 
valores que puedan ser establecidos por las administraciones competentes y que contribuyan a la 
sostenibilidad, atendiendo a las características propias de su localización y ámbito territorial. 
15.5. Exigencia básica HE 5: Contribución fotovoltaica mínima de energía eléctrica. 
En los edificios que así se establezca en este CTE se incorporarán sistemas de captación y 
transformación de energía solar en energía eléctrica por procedimientos fotovoltaicos para uso propio o 
suministro a la red. Los valores derivados de esta exigencia básica tendrán la consideración de mínimos, 
sin perjuicio de valores más estrictos que puedan ser establecidos por las administraciones competentes 
y que contribuyan a la sostenibilidad, atendiendo a las características propias de su localización y ámbito 
territorial. 
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En la tabla nº 1 se indica la transmitancia térmica máxima de cerramientos y particiones interiores de la 
envolvente térmica U en W/m2 K  
Cerramientos y particiones interiores ZONAS A ZONAS B ZONAS C ZONAS D ZONAS E 
Muros de fachada, particiones 
interiores en contacto con espacios 
no habitables, primer metro del 
perímetro de suelos apoyados sobre 
el terreno y primer metro de muros 
en contacto con el terreno. 
1.22 1.07 0.95 0.86 0.74 
Suelos 0.69 0.66 0.65 0.64 0.62 
Cubiertas 0.65 0.59 0.53 0.49 0.46 
Vidrios y marcos 5.70 5.70 4.40 3.50 3.10 
Medianerías 1.22 1.07 1.00 1.00 1.00 
Tabla nº 1. 
En la tabla nº 2 se indican los datos de la zona Climática C2: 
Transmitancia límite: muros de fachada y cerramientos en contacto con el terreno. U Mlim: 0.73 W/m2K 
Transmitancia límite de suelos. U Slim:0.50 W/m2K 
Transmitancia límite de cubiertas. U Clim: 0.41 W/m2K 
% de superficie de 
huecos 
Transmitancia límite de huecos U Hlim W/m2K 
N E/O S SE/SO 
De 0 a 10 4.4 4.4 4.4 4.4 
De 11 a 20 3.4 3.9 4.4 4.4 
De 21 a 30 2.9 3.3 4.3 4.3 
De 31 a 40 2.6 3.0 3.9 3.9 
De 41 a 50 2.4 2.8 3.6 3.6 
De 51 a 60 2.2 2.7 3.5 3.5 
Tabla nº 2. 
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Tablas de planificación: 
 
Tabla nº 3. 
Tiempo global aproximado: 6 meses. 
  
Planning aproximado de la vivienda tipo "TRADIXALET" (HORMIPRESA) 
 
 
 
                 
                         
 
MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO 
PLANNING 1 
1ª 
SEM. 
2ª 
SEM. 
3ª 
SEM. 
4ª 
SEM. 
1ª 
SEM. 
2ª 
SEM. 
3ª 
SEM. 
4ª 
SEM. 
1ª 
SEM. 
2ª 
SEM. 
3ª 
SEM. 
4ª 
SEM. 
1ª 
SEM. 
2ª 
SEM. 
3ª 
SEM. 
4ª 
SEM. 
1ª 
SEM. 
2ª 
SEM. 
3ª 
SEM. 
4ª 
SEM. 
1ª 
SEM. 
2ª 
SEM. 
3ª 
SEM. 
4ª 
SEM. 
REALIZACIÓN DEL 
PROYECTO                                                 
MOV. DE TIERRAS                                                 
CIMENTACIÓN         
                                        
RED DE SANEAMIENTO                                                  
ESTRUCT. FORJADO 
SANITARIO 
          
                                      
CERRAMIENTOS PB.           
                                      
ESTRUCTURA FORJADO 
TECHO P.B. 
          
                                      
CERRAMIENTOS P.P.           
                                      
CUBIERTA                                                 
PAREDES INTERIORES                                                 
INSTALACIONES                                                 
ACABADOS: 
REVESTIMIENTOS 
PAVIMENTOS Y PINTURAS 
          
                                      
CARPINTERÍA EXTERIOR E 
INTERIOR 
          
                                      
COLOCACIÓN DE 
SANITARIOS, MUEBLES DE 
BAÑO Y COCINA 
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Tabla nº 4. 
Tiempo global aproximado: 5meses.  
Planning aproximado de la vivienda tipo "MODULOR" 
 
 
 
             
                     
 
MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO 
PLANNING 2 1ª SEM. 2ª SEM. 3ª SEM. 4ª SEM. 1ª SEM. 2ª SEM. 3ª SEM. 4ª SEM. 1ª SEM. 2ª SEM. 3ª SEM. 4ª SEM. 1ª SEM. 2ª SEM. 3ª SEM. 4ª SEM. 1ª SEM. 2ª SEM. 3ª SEM. 4ª SEM. 
REALIZACIÓN DEL 
PROYECTO                                         
MOV. DE TIERRAS                                         
CIMENTACIÓN         
                                
RED DE SANEAMIENTO          
                                
ESTRUCT. FORJADO 
SANITARIO 
        
                                
CERRAMIENTOS PB.         
                                
ESTRUCTURA FORJADO 
TECHO P.B. 
        
                                
CERRAMIENTOS P.P.         
                                
CUBIERTA                                         
PAREDES INTERIORES                                         
INSTALACIONES                                         
ACABADOS: REVESTIM 
PAVIMENTOS Y 
PINTURAS 
        
                                
CARPINTERÍA EXTERIOR 
E INTERIOR 
        
                                
COLOCACIÓN DE 
SANITARIOS, MUEBLES 
DE BAÑO Y COCINA 
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Planing aproximado de la vivienda tipo "MO" (PREFABRICADOS PUJOL) 
 
 
Tabla nº 5. 
Tiempo global aproximado: 4 meses.  
 
MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO 
PLANNING 3 1ª SEM. 2ª SEM. 3ª SEM. 4ª SEM. 1ª SEM. 2ª SEM. 3ª SEM. 4ª SEM. 1ª SEM. 2ª SEM. 3ª SEM. 4ª SEM. 1ª SEM. 2ª SEM. 3ª SEM. 4ª SEM. 1ª SEM. 2ª SEM. 3ª SEM. 4ª SEM. 
REALIZACIÓN DEL PROYECTO                                         
MOV. DE TIERRAS                                         
CIMENTACIÓN                                         
RED DE SANEAMIENTO                                          
ESTRUCT. FORJADO 
SANITARIO                                         
CERRAMIENTOS PB.                                         
ESTRUCTURA FORJADO TECHO 
P.B.                                         
CERRAMIENTOS P.P.                                         
CUBIERTA                                         
PAREDES INTERIORES                                         
INSTALACIONES                                         
ACABADOS: REVESTIM 
PAVIMENTOS Y PINTURAS                                         
CARPINTERÍA EXTERIOR E 
INTERIOR                                         
COLOCACIÓN DE SANITARIOS, 
MUEBLES DE COCINA Y BAÑO                                         
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Planing aproximado de la vivienda tipo "MARSELLA" (PROVISCSA) 
 
 
 
Tabla nº 6. 
Tiempo global aproximado: 8 meses. 
  
                         
                                 
 
MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE 
PLANNING 4 1ªS. 2ª S. 3ª S. 4ª S. 1ªS. 2ª S. 3ª S. 4ª S. 1ªS. 2ª S. 3ª S. 4ª S. 1ªS. 2ª S. 3ª S. 4ª S. 1ªS. 2ª S. 3ª S. 4ª S. 1ªS. 2ª S. 3ª S. 4ª S. 1ªS. 2ª S. 3ª S. 4ª S. 1ªS. 2ª S. 3ª S. 4ª S. 
REALIZACIÓN DEL 
PROYECTO                                                                 
MOV. DE TIERRAS                                                                 
CIMENTACIÓN           
  
                                                    
RED DE SANEAMIENTO                                                                  
ESTRUCT. FORJADO 
SANITARIO 
              
    
                                              
CERRAMIENTOS PB.                   
      
                                        
ESTRUCTURA FORJADO 
TECHO P.B. 
                      
        
                                  
CERRAMIENTOS P.P.                           
    
                                  
CUBIERTA                                                                 
PAREDES INTERIORES                                                                 
INSTALACIONES                                                                 
ACABADOS: 
REVESTIMIENTOS 
PAVIMENTOS Y PINTURAS 
                                            
          
          
CARPINTERÍA EXTERIOR E 
INTERIOR 
                                                      
    
      
COLOCACIÓN DE 
SANITARIOS, MUEBLES DE 
BAÑO Y COCINA 
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Planning aproximado de la vivienda LA MAISON DE BOIS 
 
Tabla nº 7. 
Tiempo global aproximado: 5 meses. 
 
 
 
 
                     
                         
 
MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO 
PLANNING 5 1ªS. 2ª S. 3ª S. 4ª S. 1ªS. 2ª S. 3ª S. 4ª S. 1ªS. 2ª S. 3ª S. 4ª S. 1ªS. 2ª S. 3ª S. 4ª S. 1ªS. 2ª S. 3ª S. 4ª S. 1ªS. 2ª S. 3ª S. 4ª S. 
REALIZACIÓN DEL PROYECTO 
                                                
MOV. DE TIERRAS                                                 
CIMENTACIÓN           
    
                                  
RED DE SANEAMIENTO                                                  
ESTRUCT. FORJADO SANITARIO                 
  
                            
  
CERRAMIENTOS PB.                   
      
                      
  
ESTRUCTURA FORJADO TECHO P.B.                     
      
                  
  
  
CERRAMIENTOS P.P.                       
    
                  
  
  
CUBIERTA                                                 
PAREDES INTERIORES                                                 
INSTALACIONES                                                 
ACABADOS: REVESTIMIENTOS 
PAVIMENTOS Y PINTURAS 
                              
      
    
    
    
CARPINTERÍA EXTERIOR E INTERIOR                                     
      
    
  
COLOCACIÓN DE SANITARIOS, 
MUEBLES DE BAÑO Y COCINA 
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Aspecto económico: 
 
Casa tipo TRADIXALET y MODULOR: 
El precio no incluye: 
 El solar. 
 La conexión de las acometidas a la red general. 
 Licencia de obras 
El precio incluye: 
 Estudio topográfico y geotécnico de terreno. 
 Realización del anteproyecto, proyecto básico y ejecutivo. 
 Visados en los colegios correspondientes. 
 Honorarios de arquitectos y aparejadores. 
 Cimentación. 
 Forjado sanitario. 
 Estructura y cubierta con paneles y placas hormigón arquitectónico prefabricado, 
totalmente aislada. 
 Carpintería exterior de aluminio de la firma “Cortizo”. 
 Vidrio “Climalit”. 
 Parquet de roble de la firma “Quick-step” modelo Castello. 
 Pavimento y alicatado  para baño y cocina de “Porcelanosa”. 
 Grifería monomando termostática de la firma “Grohe”. 
 Cocina “Bulthaup” con electrodomésticos “Gaggenau”: horno, vitrocerámica, campana de 
extracción, microondas, frigorífico y lavavajillas. 
 Muebles de baño suspendidos y sanitarios “Roca”. 
 Calefacción con radiadores de aluminio y preinstalación de aire acondicionado. 
 Placas solares térmicas. 
 Sistema de renovación de aire interior. 
 Interfono. 
En las siguientes tablas 8 y 9 se resumen los capítulos de los presupuestos del tipo “Tradixalet” y 
“Modulor”. 
  
Estudio y análisis del proyecto de una vivienda prefabricada de madera tipo BBC, Seguimiento de la ejecución y Estudio 
comparativo con viviendas prefabricadas de hormigón. 
Cristina Ramírez Guzmán y Carolina Díaz Fernández   Proyecto Final de Grado 
176 
OBRA:   VIVIENDA TIPO TRADIXALET (HORMIPRESA) 
  ESTADO Nº3 APLICACIÓN DE PRECIOS    
 Nº 
Orden   
Cantidad de obra prevista 
p.e.m 
P C unitarios Totales 
    RESUMEN DE CAPÍTULOS       
  
  Documentación: geotécnico, 
topográfico, visados y 
honorarios.     12238,5 
            
  
  CAP. 1: Acondicionamiento 
del terreno.     4079,5 
            
    CAP. 2: Cimentaciones.     9178,88 
            
  
  CAP. 3: Estructuras de 
hormigón armado.     50993,75 
            
    CAP. 4: Tabiquería int.     17337,88 
            
    CAP. 5: Cubierta.     20397,5 
            
    CAP.6: Revestimientos.     11218,63 
            
    CAP. 7: Pavimentos.     9178,88 
            
    CAP. 8: Carpintería ext.     14278,25 
            
    CAP.9: Carpintería int.     12238,5 
            
    CAP. 10: Cerrajería.     3059,63 
            
    CAP. 11: Pintura.     5099,38 
            
  
  CAP. 12: Instalaciones de 
saneamiento y evacuación. 
Elect., preisntalación de clima, 
fontanería y aparatos 
sanitarios.     28556,5 
            
  
  CAP.13: Mobiliario de baños y 
cocina y electrodomésticos 
básicos: vitrocerámica, horno 
y lavavajillas.     6119,25 
  
  
  
Presup. de ejecución 
material.   203975,03 
  
  
  20% G.G.E y B.I. 
203975,0
3 40795,01 
      Presupuesto de empresa   244770,04 
Tabla nº 8.  
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Tabla nº 9. 
  
OBRA:   VIVIENDA TIPO MODULOR (HORMIPRESA) 
 ESTADO Nº3 APLICACIÓN DE PRECIOS      
 Nº 
Orden 
  
Cantidad de obra prevista 
p.e.m 
P C unitarios Totales 
    RESUMEN DE CAPÍTULOS       
    
Documentación: geotécnico, 
topográfico, visados y 
honorarios. 
    
9720,00 
    
CAP. 1: Acondicionamiento del 
terreno.     3240,00 
    CAP. 2: Cimentaciones.     7290,00 
            
    
CAP. 3: Estructuras de hormigón 
armado.     40500,00 
          CAP. 4: Tabiquería interior.     13770,00 
    CAP. 5: Cubiertas.     16200,00 
            
  
  
CAP.6: Revestimientos.     8910,00 
            
    CAP. 7: Pavimentos.     7290,00 
            
    CAP. 8: Carpintería ext.     11340,00 
            
    CAP.9: Carpintería int.     9720,00 
            
    
CAP. 10: Cerrajería. 
    2430,00 
    CAP. 11: Pintura     4050,00 
            
    
CAP. 12: Instalaciones de 
saneamiento y evacuación, 
elec., preinstalación de clima 
fontanería y aparatos sanitarios.     22680,00 
  
 
   
    
CAP.13: Mobiliario de baño y 
cocina y electrodomésticos 
básicos: vitrocerámica, horno y 
lavavajillas.     4860,00 
  
  
  
Presup. de ejecución 
material   162000,00 
      20% G.G.E y B.I. 162000,00 32400,00 
      Presupuesto de empresa   194400,00 
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Casa tipo MO: 
El precio no incluye: 
 El solar. 
 La conexión de las acometidas a la red general. 
 El coste de la licencia del ayuntamiento. 
El precio incluye: 
 Estudio topográfico y geotécnico de terreno. 
 Realización del anteproyecto, proyecto básico y ejecutivo. 
 Visados en los colegios correspondientes. 
 Honorarios de arquitectos y aparejadores. 
 Cimentación. 
 Forjado sanitario. 
 Estructura y cubierta de paneles de hormigón arquitectónico prefabricado, totalmente 
aislada. 
 Carpintería exterior de aluminio de la firma Technal. 
 Carpintería interior de madera de la firma Artemi. 
 Vidrio Climalit. 
 Pavimento de parquet flotante de la firma Tarkett  tipo Salsa  
 -Pavimento de cerámica de la firma Saloni modelo Connec color. 
 -Alicatado de cerámica de la firma Saloni modelo Diplomatic. 
 Muebles de cocina de la firma Santos, se incluye el horno, la campana extractora de humos 
y la vitrocerámica. 
 Muebles de baño y grifería de la firma Royo. 
 Sanitarios Roca. 
 Instalación eléctrica, fontanería, residual y telecomunicaciones. 
 Calefacción eléctrica con radiadores de aluminio de bajo consumo y preinstalación de aire 
acondicionado. 
 Placas solares térmicas. 
 Sistema de renovación de aire interior. 
 Portero eléctrico. 
En la tabla nº 10 se resumen los capítulos del presupuesto de la casa tipo “MO”. 
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Tabla nº 10. 
OBRA:   VIVIENDA TIPO MO (PREFABRICATS PUJOL) 
 ESTADO Nº3 APLICACIÓN DE PRECIOS      
 Nº 
Orden 
  
Cantidad de obra prevista 
p.e.m 
P C unitarios Totales 
    RESUMEN DE CAPÍTULOS       
  
  
Documentación: geotécnico, 
topográfico, visados y honorarios. 
    
8660,16 
  
  Cap. 1: Acondicionamiento del 
terreno.     2886,72 
  
  
Cap. 2: Cimentaciones.     6495,12 
            
  
  Cap. 3: Estructuras de hormigón 
armado.     36084,00 
 
 
        Cap. 4: Tabiquería interior.     12268,56 
  
  
Cap. 5: Cubiertas.     14433,60 
            
    Cap.6: Revestimientos.     7938,48 
            
    Cap. 7: Pavimentos.     6495,12 
            
    Cap. 8: Carpintería exterior.     10103,52 
            
    Cap.9: Carpintería interior.     8660,16 
            
    Cap. 10: Cerrajería.     2165,04 
            
    Cap. 11: Pintura.     3608,40 
            
  
  Cap. 12: Instal. de saneamiento y 
evacuación, elec., preinstal. clima, 
fontanería y aparatos sanitarios.     20207,04 
 
  
   
  
  Cap.13: Mobiliario de baño y 
cocina y electrodomésticos 
básicos: vitrocerámica, horno y 
lavavajillas.     4330,08 
  
  
  
Presup. de ejecución 
material   144336,00 
      20% G.G.E y B.I. 144336,00 28867,20 
  
  
  
Presupuesto de 
empresa   173203,20 
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Casa tipo MARSELLA: 
El precio no incluye: 
 El solar. 
 El permiso de obras. 
 La conexión de las acometidas a la red general. 
 El vallado exterior. 
 El allanado del terreno ni rebaje del mismo. 
El precio incluye: 
 Estudio topográfico y geotécnico de terreno. 
 Realización del anteproyecto, proyecto básico y ejecutivo. 
 Visados en los colegios correspondientes. 
 Honorarios de arquitectos y aparejadores. 
 Cimentación con losa armada. 
 Estructura con panel MK2. 
 Cubierta inclinada con lámina de aislamiento tipo “Maydilit” y teja cerámica tipo “La 
Escandella”. 
 Carpintería exterior de aluminio lacada en blanco. Carpintería interior de madera de haya o 
roble (no se incluyen puertas vidrieras) Se escogerán las casas comerciales en la firma del 
contrato. 
 Vidrio Climalit.  
 Pavimento de gres de la firma “Lucer”. 
 Alicatado de cerámica de la firma “Lucer”. 
 Revestimiento exterior proyectado monocapa color a elegir y pintura interior blanca para 
toda la vivienda. 
 Instalación eléctrica, fontanería y residual. 
 Calefacción  eléctrica con radiadores de aluminio de bajo consumo. 
 Placas solares térmicas. 
 Griferías monomando termostática “Teka” 
 Cocina y electrodomésticos “Teka” (muebles altos y bajos, horno, vitrocerámica, campana 
de extracción. 
 Muebles de baño suspendidos y sanitarios Roca. 
En la tabla nº 11 se resumen los capítulos del presupuesto de la casa tipo “Marsella”. 
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Tabla nº 11. 
OBRA:   VIVIENDA TIPO MARSELLA (PROVICSA) 
 ESTADO Nº3 APLICACIÓN DE PRECIOS      
Nº 
orden 
  
Cantidad de obra prevista 
p.e.m 
P C unitarios totales 
    Resumen de capítulos       
  
  
Documentación: geotécnico, 
topográfico, visados y honorarios. 
    
9612,00 
  
  Cap. 1: Acondicionamiento del 
terreno.     3204,00 
  
  
Cap. 2: Cimentaciones.     7209,00 
            
  
  Cap. 3: estructuras de hormigón 
armado.     40050,00 
  
  
Cap. 4: Tabiquería interior.     13617,00 
            
    Cap. 5: Cubiertas.     16020,00 
            
    Cap.6: Revestimientos.     8811,00 
            
    Cap. 7: Pavimentos.     7209,00 
            
    Cap. 8: Carpintería exterior.     11214,00 
            
    Cap.9: Carpintería interior.     9612,00 
            
    Cap. 10: Cerrajería.     2403,00 
            
    Cap. 11: Pintura.     4005,00 
            
  
  Cap. 12: Instal. de saneamiento y 
evacuación, elec., preinstal. clima, 
placas solares, fontanería y 
aparatos sanitarios.     22428,00 
            
  
  Cap.13: Mobiliario de baño y 
cocina y electrodomésticos 
básicos: vitrocerámica, horno y 
lavavajillas. 
    4806,00 
      P. de ejec. material   160200,00 
  
  
  20% g.g.e y b.i. 160200,00 32040,00 
      Presup.de empresa   192240,00 
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MAISON DE BOIS: 
 El precio no incluye: 
 El solar. 
 El permiso de obras. 
 La conexión de las acometidas a la red general. 
 El vallado exterior. 
 El allanado del terreno ni rebaje del mismo. 
 Estudio topográfico y geotécnico de terreno. 
 Realización del anteproyecto, proyecto básico y ejecutivo. 
 Visados en los colegios correspondientes. 
 Honorarios de arquitectos y aparejadores. 
El precio incluye: 
 Cimentación con micropilotes de hormigón armado. 
 Estructura con módulos, paneles de cerramiento y vigas de madera laminada. 
 Cubierta inclinada.  
 Carpintería exterior firma “K-Line”.  
 Carpintería interior.  
 Pavimento de gres cerámico para cocina y baños y parquet flotante, tarima flotante de 
madera para el exterior (acceso a la casa) los tres de la casa comercial Simonin tipo 
SAPISIN. 
 Alicatado de cerámica. 
 Revestimiento exterior. 
 Instalación eléctrica, fontanería y residual. 
 Calefacción mediante bomba de calor firma “Dimplex” 
 Cocina y electrodomésticos “Teka” (muebles altos y bajos, horno, vitrocerámica, campana 
de extracción. 
 Muebles de baño suspendidos y sanitarios Roca. 
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OBRA:   MAISON DE BOIS   
 ESTADO Nº3 APLICACIÓN DE PRECIOS      
Nº 
orden 
  
Cantidad de obra prevista 
p.e.m. 
p c unitarios totales 
    Resumen de capítulos       
  
  
Documentación: geotécnico, 
topográfico, visados y honorarios. 
    
  
  
  Cap. 1: Acondicionamiento del 
terreno.       
  
  
 
      
  
  Cap. 2: Cimentación y 
saneamiento.     11578,57 
  
  
        
    Cap. 3: Estructura de madera.     63137,08 
  
  
        
    Cap. 4: Tabiquería interior.     12976,81 
            
    Cap. 5: Cubiertas.     9289,03 
            
    Cap.6: Revestimiento interior.     7851,37 
  
  
        
    Cap.7: Revestimiento exterior.     14037,58 
            
    Cap. 8: Carpintería exterior.     15533,85 
            
    Cap.9: Carpintería interior.     7920,15 
            
    Cap. 10: Aislamientos y juntas.     10956,98 
  
    
      
  
  Cap. 11: Instalaciones de 
fontanería,  electricidad, 
calefacción y aparatos sanitarios.     17196,73 
  
  
  
Presup. de ejecución 
material   170478,15 
      20% g.g.e y b.i. 170478,15 34095,63 
      Presup. de empresa   204573,78 
Tabla nº 12
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Permiso de construcción: 
  
N° 13406*01
*1 - Identité du ou des demandeurs 
Le demandeur indiqué dans le cadre ci-dessous sera le titulaire de la future autorisation et le redevable des taxes d’urbanisme
Si la demande est présentée par plusieurs personnes, indiquez leurs coordonnées sur la fi che complémentaire.
Les décisions prises par l’administration seront notifi ées au demandeur indiqué ci-dessous. Une copie sera adressée aux autres demandeurs, qui 
seront co-titulaires de l’autorisation et solidairement responsables du paiement des taxes.
Vous êtes un particulier Madame ? Monsieur ?
Nom :   Prénom :   
Vous êtes une personne morale
Dénomination :   Raison sociale :  
N° SIRET :  Catégorie juridique : 
Représentant de la personne morale : Madame ? Monsieur ?
Nom :   Prénom :   
Demande de 
Permis de construire 
pour une maison individuelle et / ou ses annexes
comprenant ou non des démolitions
* Informations nécessaires à l’instruction du permis
 • Informations nécessaires au calcul des impositions
?  Informations nécessaires en application de l’article R. 431-34 du code de l’urbanisme
2 - Coordonnées du demandeur 
Si vous souhaitez que les courriers de l’administration (autres que les décisions) soient adressés à une autre personne, 
veuillez préciser son nom et ses coordonnées : Madame ? Monsieur ? Personne morale ?
Nom :   Prénom :  
OU raison sociale :                                                                                                               
Adresse : Numéro :   Voie :                                                                                                              
Lieu-dit :   Localité :                                                                                               
Code postal :  BP :  Cedex : 
Si le demandeur habite à l’étranger : Pays :   Division territoriale :                                        
Téléphone :                               indiquez l’indicatif pour le pays étranger :
*Adresse : Numéro :   Voie :                                                                                                              
Lieu-dit :   Localité :                                                                                               
Code postal :  BP :  Cedex : 
Si le demandeur habite à l’étranger : Pays :   Division territoriale :  
? J’accepte de recevoir par courrier électronique les documents transmis en cours d’instruction par l’administration à 
l’adresse suivante :  @                                                              
J’ai pris bonne note que, dans un tel cas, la date de notification sera celle de la consultation du courrier électronique ou, au
plus tard, celle de l’envoi de ce courrier électronique augmentée de huit jours.
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Vous pouvez utiliser ce formulaire si :
• Vous construisez une maison individuelle ou ses 
annexes.
• Vous agrandissez une maison individuelle ou ses 
annexes.
• Vous aménagez pour l’habitation tout ou partie d’une 
construction existante.
• Votre projet comprend des démolitions
Pour savoir précisément à quelle formalité sont soumis vos 
travaux, vous pouvez vous reporter à la notice explicative ou 
vous renseigner auprès de la mairie du lieu de votre projet.
Cadre réservé à la mairie du lieu du projet
La présente demande a été reçue à la mairie
le Cachet de la mairie et signature du receveur
Dossier transmis : ? à l’Architecte des Bâtiments de France? au Directeur du Parc National
? ? ? ?
  Dpt Commune Année No de dossier
P C
ENGLISCH Claus / Susanne
18 Parc de la Morlière
Orvault
44700
1 En cas de besoin, vous pouvez vous renseigner auprès de la mairie
2 Vous pouvez vous dispenser du recours à un architecte (ou un agréé en architecture) si vous êtes un particulier ou une exploitation agricole à responsabilité limitée à 
associé unique et que vous déclarez vouloir édifi er ou modifi er pour vous-même :
- Une construction à usage autre qu’agricole dont la surface de plancher  hors œuvre nette n’excède pas 170 m² ;
- Une construction à usage agricole dont la surface de plancher hors œuvre brute n’excède pas 800 m² ;
- Des serres de production dont le pied-droit a une hauteur inférieure à 4 m et dont la surface de plancher hors œuvre brute n’excède pas 2000 m².
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3 - Le terrain
3.2 - Situation juridique du terrain (ces données, qui sont facultatives, peuvent toutefois vous permettre de faire valoir des droits à 
construire ou de bénéficier d’impositions plus favorables)
Êtes-vous titulaire d’un certifi cat d’urbanisme pour ce terrain ? Oui ? Non ? Je ne sais pas ?
Le terrain est-il situé dans un lotissement ? Oui ? Non ? Je ne sais pas ?
Le terrain est-il situé dans une Zone d’Aménagement Concertée (Z.A.C.) ? Oui ? Non ? Je ne sais pas ?
Le terrain fait-il partie d’un remembrement urbain (Association Foncière Urbain) ? Oui ? Non ? Je ne sais pas ?
                                                                                                                               
Si votre terrain est concerné par l’un des cas ci-dessus, veuillez préciser, si vous les connaissez, les dates de décision ou d’autori-
sation, les numéros et les dénominations :  
*3.1 - localisation du (ou des) terrain(s) 
Les informations et plans (voir liste des pièces à joindre) que vous fournissez doivent permettre à l’administration de localiser précisément le (ou 
les) terrain(s) concerné(s) par votre projet.
Le terrain est constitué de l’ensemble des parcelles cadastrales d’un seul tenant appartenant à un même propriétaire
                                                                                                                               
Adresse du (ou des) terrain(s)
Numéro :   Voie :                                                                                                             
Lieu-dit :   Localité :                                                                                              
Code postal :  BP :  Cedex : 
Références cadastrales : section et numéro1 (si votre projet porte sur plusieurs parcelles cadastrales, veuillez indiquer les pre-
mières ci-dessous et les suivantes sur une feuille séparée) :  
*Superfi cie du (ou des) terrain(s) (en m²) :  
3.3 - Terrain issu d’une division de propriété
Si votre terrain est issu de la division d’une propriété bâtie effectuée il y a moins de 10 ans, demandez à la mairie si le plan local 
d’urbanisme comporte une règle limitant vos droits à construire, instituée antérieurement à la date de la division. Si cette règle 
existe, le vendeur doit vous avoir remis une attestation indiquant la surface des constructions déjà établies sur l’autre partie du 
terrain.
Indiquez cette surface (en m²) :   et la superfi cie du terrain avant division (en m²) :   
ou joignez à votre demande une copie de l’attestation
4 - Caractéristiques du projet
4.1 - Architecte 
*Vous avez eu recours à un architecte : Oui ? Non ?
Si oui, vous devez lui faire compléter les rubriques ci-dessous et lui faire apposer son cachet
Nom de l’architecte :   Prénom :  
Numéro :   Voie :                                                                                                              
Lieu-dit :   Localité :                                                                                              
Code postal :  BP :  Cedex : 
N° d’inscription sur le tableau de l’ordre :                                                                                                                                  
Conseil Régional de :  
Téléphone : ou Télécopie : ou
Adresse électronique :  @
En application de l’article R. 431-2 du code de l’urbanisme, j’ai pris connaissance des règles générales de construction prévues par le chapitre 
premier du titre premier du livre premier du code de la construction et de l’habitation et notamment, lorsque la construction y est soumise, les 
règles d’accessibilité fi xées en application de l’article L. 111-7 de ce code.
Signature de l’architecte : Cachet de l’architecte :
Si vous n’avez pas eu recours à un architecte (ou un agréé en architecture), veuillez cocher la case ci-dessous 2 :
? Je déclare sur l’honneur que mon projet entre dans l’une des situations pour lesquelles le recours à l’architecte n’est pas obligatoire.
33 Rue Gate Bource
Herbiers
85500
Section AC - N°619
4036,00
Sauvage Manuel
Champot
Le Vernont
44119
Treilliéres
1889
Les Pays de Loire
4.3 - Surface hors œuvre brute (SHOB)
Si votre projet de construction se situe dans une commune non dotée de plan local d’urbanisme (PLU) ou d’un document en tenant lieu
(plan d’occupation des sols, plan de sauvegarde et de mise en valeur, plan d’aménagement de zone), indiquez la surface hors œuvre 
brute (SHOB) totale du projet 
SHOB des travaux de construction (en m²) :
*4.2 - Nature des travaux envisagés
? Nouvelle construction 
? Travaux sur construction existante
*Courte description de votre projet ou de vos travaux :  
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4.4 - Informations complémentaires
? Type d’annexes : Piscine ?? Garage ?? Véranda ?? Abri de jardin ?? Autres annexes à l’habitation ?
? Nombre de logements créés :    Nombre de pièces de la maison : Nombre de niveaux de la maison :
? Mode d’utilisation principale des logements :
Résidence principale ? Résidence secondaire ?? Vente ? Location?
? Mode de fi nancement du projet : 
Logement Locatif Social?? Accession Sociale (hors prêt à taux zéro) ?? Prêt à taux zéro ??
? Autres fi nancements :  
? Avez-vous souscrit un contrat de construction de maison individuelle ? Oui ??Non ?
? Répartition du nombre de logements créés selon le nombre de pièces :
1 pièce  2 pièces  3 pièces  4 pièces  5 pièces  6 pièces et plus
• Indiquez si vos travaux comprennent notamment :
Extension ?? Surélévation ?? Création de niveaux supplémentaires ?
*4.5 - Destination des constructions et tableau des surfaces
surfaces hors œuvre nettes 3 (SHON) en m² 
Destinations 
SHON
existantes avant 
travaux 
(A)
SHON
 construites 
(B)
SHON
créées par
transformation de 
SHOB en SHON 4
(C)
SHON
créées par 
changement de 
destination 5
(D)
SHON
démolies
ou transformée
en SHOB 6
(E)
SHON
supprimées
par changement
de destination 5
(F)
SHON
totales =
A+B+C+D-E-F
4.5.1 - Habitation 
4.5.2 - Hébergement hôtelier 
4.5.3 - Bureaux 
4.5.4 - Commerce  
4.5.5 - Artisanat 7
4.5.6 - Industrie 
4.5.7 - Exploitation 
agricole ou forestière
4.5.8 - Entrepôt  
4.5.9 - Service public 
ou d’intérêt collectif
4.5.10 - SHON Totales (m²)
3 Vous pouvez vous aider de la fi che d’aide pour le calcul des surfaces. 
La Surface Hors Œuvre Brute (SHOB) d’une construction est égale à la somme des surfaces de plancher de chaque niveau de la construction, calculée à partir du nu 
extérieur des murs de façade, y compris les combles et les sous-sols non aménageables, les balcons, les loggias, les toitures-terrasses accessibles. La Surface Hors Œuvre 
Nette (SHON) est obtenue après déduction de la surface des combles et sous-sols non aménageables, des surfaces non closes, des surfaces de stationnement, des 
surfaces des bâtiments agricoles, des serres de production (Article R.112-2 du Code de l’urbanisme).
4 Par exemple la transformation d’un garage (qui constitue uniquement de la SHOB) en pièce habitable (qui constitue de la SHON).
5 Le changement de destination consiste à transformer  une surface existante de l’une des neuf destinations mentionnées dans le tableau vers une autre de ces 
destinations. Par exemple : la transformation de surfaces de bureaux (4.5.3)  en habitation (4.5.1).
6 Par exemple la transformation d’une pièce habitable (qui constitue de la SHON) en garage (qui constitue uniquement de la SHOB).
7 L’activité d’artisan est défi nie par la loi n° 96 603 du 5 juillet 1996 dans ses articles 19 et suivants, « activités professionnelles indépendantes de production, de 
transformation, de réparation, ou prestation de service relevant de l’artisanat et fi gurant sur une liste annexée au décret N° 98-247 du 2 avril 1998 ». 
Rénovation d'une maison principal (isolation extérieur,changement des ouvertures,modification de toiture)
Extension de plain pied en ossature bois
579,92
2 13 2
1 1
284,64 142,94 427,58
284,64 142,94 427,58
4/5
5 - À remplir lorsque le projet nécessite des démolitions 
Tous les travaux de démolition ne sont pas soumis à permis. Il vous appartient de vous renseigner auprès de la mairie afi n de savoir si votre projet 
de démolition nécessite une autorisation. Vous pouvez  également demander un permis de démolir distinct de la présente demande.
Date(s) approximative(s) à laquelle le ou les bâtiments dont la démolition est envisagée ont été construits :  
? Démolition totale
? Démolition partielle
En cas de démolition partielle, veuillez décrire les travaux qui seront, le cas échéant, effectués sur les constructions restantes : 
?Nombre de logement démolis : 
8 En cas d’imprécision, vos locaux seront classés dans la catégorie « autres locaux » soit la 9ème catégorie de l’article 1585 D I du code général des impôts
9 Il s’agit de locaux n’entrant pas dans la catégorie « usage principal d’habitation » (cellier en rez-de-chaussée, appentis, remise, bûcher, atelier familial, abri de jardin, abri et 
local technique de piscine,…) et de locaux non agricoles, non annexés à l’habitation mais de même nature (accueils d’animaux hors élevage,  box à chevaux, remise…)
• 6 - Fiscalité de l’urbanisme
6.1 - Tableau des affectations (Informations complémentaires pouvant vous permettre de bénéfi cier d’ impositions plus favorables) 8
Surfaces hors œuvre nettes (SHON en m²)
Surface changeant de desti-
nation (création de SHON)
 (A)
Surface nouvelle hors 
œuvre nette construite 
(B)
Totale après travaux 
=
A+B 
6.1.1.- Locaux des exploitations agricoles à usage 
d’habitation
6.1.2- Locaux à usage d’habitation principale
6.1.3- Locaux à usage d’habitation secondaire
6.1.4- Locaux à usage des particuliers non utilisable 
pour l’habitation, ni pour aucune activité économique 9 
6.1.5 – Locaux de bureaux
6.1.6 – locaux commerciaux et bureaux y attenants
6.1.7 Locaux artisanaux et bureaux y attenants
6.1.8 Constructions affectées à un service public ou 
d’utilité publique
6.2 - Plafond légal de densité (PLD)
Demandez à la mairie si un plafond légal de densité des constructions est institué dans la commune et si les constructions prévues sur 
votre terrain dépassent ce plafond. Si oui, indiquez ici la valeur du m² de terrain nu et libre : €
Pour bénéfi cier le cas échéant de droits acquis, précisez si des constructions existant sur votre terrain avant le 1er avril 1976 ont été 
démolies :    Oui  ?        Non ?     si oui, indiquez ici la Surface Hors Oeuvre Nette (SHON) démolie (en m²) : 
6.3 - Participation pour voirie et réseaux
Si votre projet se situe sur un terrain soumis à la participation pour voirie et réseaux (PVR), indiquez les coordonnées du proprié-
taire ou celles du bénéfi ciaire de la promesse de vente, s’il est différent du demandeur
Madame ? Monsieur ? Personne morale ?
Nom :   Prénom :  
OU raison sociale :                                                                                                               
Adresse : Numéro :   Voie :                                                                                                              
Lieu-dit :   Localité :                                                                                              
Code postal :  BP :  Cedex : 
Si le demandeur habite à l’étranger : Pays :   Division territoriale :                                       
284,64 142,94 427,58
5/5
*7 - Engagement du (ou des) demandeurs
J’atteste avoir qualité pour demander la présente autorisation. 10
Je soussigné(e), auteur de la demande, certifi e exacts les renseignements 
fournis. 
J’ai pris connaissance des règles générales de construction prévues par le cha-
pitre premier du titre premier du livre premier du code de la construction et de 
l’habitation et notamment, lorsque la construction y est soumise, les règles d’ac-
cessibilité fi xées en application de l’article L. 111-7 de ce code. 
Je suis informé(e) que les renseignements fi gurant dans cette demande servi-
ront au calcul des impositions prévues par le Code de l’urbanisme. 
À
Le :   Signature du (des) demandeur(s)
Votre demande doit être établie en quatre exemplaires et doit être déposée à la mairie du lieu de construction.
Vous devrez produire :
- un exemplaire supplémentaire, si votre projet se situe en périmètre protégé au titre des monuments historiques ;
- un exemplaire supplémentaire, si votre projet se situe dans un site classé, un site inscrit ou une réserve naturelle ;
- deux exemplaires supplémentaires, si votre projet se situe dans un cœur de parc national.
Si vous êtes un particulier : la loi n° 78 -17 du 6 janvier 1978 relative à l’informatique, aux fi chiers et aux libertés s’applique aux réponses contenues dans 
ce formulaire pour les personnes physiques. Elle garantit un droit d’accès aux données nominatives les concernant et la possibilité de rectifi cation. Ces 
droits peuvent être exercés à la mairie. Les données recueillies seront transmises aux services compétents pour l’instruction de votre demande.
Si vous souhaitez vous opposer à ce que les informations nominatives comprises dans ce formulaire soient utilisées à des fi ns commerciales, cochez 
la case ci-contre : ?
10 Vous pouvez déposer une demande si vous êtes dans un des quatre cas suivants : 
- vous êtes propriétaire du terrain ou mandataire du ou des propriétaires ;
- vous avez l’autorisation du ou des propriétaires ;
- vous êtes co-indivisaire du terrain en indivision ou son mandataire ;
- vous avez qualité pour bénéfi cier de l’expropriation du terrain pour cause d’utilité publique.
Nantes
28/01/10


Estudio y análisis del proyecto de una vivienda prefabricada de madera tipo BBC, Seguimiento de la ejecución y Estudio 
comparativo con viviendas prefabricadas de hormigón. 
Cristina Ramírez Guzmán y Carolina Díaz Fernández   Proyecto Final de Grado 
192 
Informe técnico de Alliance Solei del 15 de junio del 2010: 
  
 21/04/2010 
 English 15 06 10 
 
 
tel :  
fax :  
 
Référence :  
Objet :  
Permis de construire :  
Du 16/02/2010 
 
Maitre d’œuvre :  
 
 
tel :  
fax : 
Architecte :  
 
 
tel :  
fax : 
Concepteur :  
Alliance Soleil SARL 
74, avenue de l'isle de riez 
85270 St Hilaire de riez 
www.alliancesoleil.com 
tel : 02 51 54 19 06 
fax :02 51 54 19 06 
Bureau de contrôle :  
 
 
tel :  
fax : 
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DONNEES TECHNIQUES 
 
Sélection du département 
 
 Département sélectionné : VENDEE 
 Numéro de département : 85 
 Altitude : 150 m 
 Zone Climatique : Zone H2b 
 Bordure de  mer : Zone intérieure 
 Exposition aux bruits générale : BR1 
 
Catégorie du logement 
 L'étude concerne une maison individuelle 
 
Inertie 
 Inertie quotidienne : Moyenne Inertie séquentielle : = inertie quotidienne 
Perméabilité du bâtiment 
 
 Perméabilité de l'air sous 4 pascals : 0,6 
 
RESUME  de L'ETUDE 
 
U21Win 2005 En cours d'evaluation - Licence 3048 - Calculs réalisés avec le moteur ThCE2005 ( V1.1.3 du 12/12/08) conçu par le  CSTB 
 
  Maison individuelle d'une surface de 129,04 m² 
Groupe Refroidissement Catégorie Tic Tic Réf. 
Extension Groupe non refroidi CE1 26,91 30,98 
 
 Ubat Base Ubat Max Gain en % 
Respect Ubat Max (Art. 39) 0,441 0,529 39,07 
 C'ep Cep Max Gain en % 
Respect Cep Max 27,10 179,47 84,90 
 
Résultat Projet Référence Gain en % 
Ubat 0,323 0,456 29,32 
Cep 42,47 131,15 67,62 
Un des Garde-Fous n'a pas été vérifié. 
Le bâtiment est conforme à la RT2005 au sens des ThCE, sous réserves de contrôle des Garde-Fous. 
Bâtiment conforme au label BBC 2005 Option EFFINERGIE après le 01/10/2009 
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CATALOGUE DES PAROIS 
 
Code Type Désignation U b 
   W/m².°C  
01 Mur extérieur (A1) Mur extérieur Eric 0,203 1,000 
02 Mur intérieur (A1) Mur ext véranda 0,199 0,800 
04 Plafond extérieur (A3) Plafond Eric 0,126 1,000 
03 Plancher extérieur (A4) plancher 0,135 1,000 
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DETAILS des PAROIS 
 
 
Parois 01 / Mur extérieur Eric 
 
Code : 01 
Désignation : Mur extérieur Eric 
 
Type : Mur extérieur (A1) Ri+Re = 0,17 m².°C/W 
Type de Mur : Mur courant 
 
Détail du calcul du U : U calculé : 0,203 W/m².°C 
Désignation Epaisseur Lambda Résistance Proportion Type Numero 
 cm W/m.°C m².°C/W %   
Bois légers 2,1 0,150 0,140 100 ThU  
Lame d'air fortement ventilée   0,110 100 ThU  
Bois légers 6,0 0,150 0,400 10 ThU  
ouate 14,5 0,040 3,625 90 ThU  
Plâtre à parement de carton 1,3 0,250 0,052 100 ThU  
ouate 6,0 0,040 1,500 100 ThU  
 
 
 
 U retenu   : 0,203 W/m².°C b : 1,000 
 
**************** 
 
 
Parois 02 / Mur ext véranda 
 
Code : 02 
Désignation : Mur ext véranda 
 
Type : Mur intérieur (A1) Ri+Re = 0,26 m².°C/W 
 
Détail du calcul du U : U calculé : 0,199 W/m².°C 
Désignation Epaisseur Lambda Résistance Proportion Type Numero 
 cm W/m.°C m².°C/W %   
Bois léger 2,1 0,150 0,140 100 ThU  
Lame d'air fortement ventilée   0,110 100 ThU  
Ouate cellulose 14,5 0,040 3,625 90 ThU  
Bois léger 6,0 0,150 0,400 10 ThU  
ouate 6,0 0,040 1,500 100 ThU  
BA13 1,3 0,250 0,052 100 ThU  
 
 
 
 U retenu   : 0,199 W/m².°C b : 0,800 
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**************** 
 
 
Parois 04 / Plafond Eric 
 
Code : 04 
Désignation : Plafond Eric 
 
Type : Plafond extérieur (A3) Ri+Re = 0,14 m².°C/W 
Type de Plafond : Autre plafond 
 
Détail du calcul du U : U calculé : 0,126 W/m².°C 
Désignation Epaisseur Lambda Résistance Proportion Type Numero 
 cm W/m.°C m².°C/W %   
Plâtre à parement de carton 1,3 0,250 0,052 100 ThU  
Lame d'air faiblement ventilée   0,110 100 ThU  
Bois légers 1,5 0,150 0,100 100 ThU  
ouate 30,0 0,040 7,500 100 ThU  
Lame d'air fortement ventilée   0,060 100 ThU  
 
 
 
 U retenu   : 0,126 W/m².°C b : 1,000 
 
**************** 
 
 
Parois 03 / plancher 
 
Code : 03 
Désignation : plancher 
 
Type : Plancher extérieur (A4) Ri+Re = 0,21 m².°C/W 
 
Détail du calcul du U : U calculé : 0,135 W/m².°C 
Désignation Epaisseur Lambda Résistance Proportion Type Numero 
 cm W/m.°C m².°C/W %   
bois léger 1,2 0,150 0,080 100 ThU  
Bois léger 22,0 0,150 1,467 17 ThU  
ouate 22,0 0,040 5,500 83 ThU  
bois léger 1,8 0,150 0,120 100 ThU  
Efisol   2,600 100 ThU  
chappe 6,0 1,750 0,034 100 ThU  
revêt sol 1,2 1,800 0,007 100 ThU  
 
 
 
 U retenu   : 0,135 W/m².°C b : 1,000 
 
**************** 
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CATALOGUE DES VITRAGES 
 
CONTROLE DES ENTREES 
Code Désignation Long Haut Type Type Type 
  m m Ouvrant Vitre Fermeture 
01 PV 0,90 2,15    
02 wc 0,60 0,75  Double +15mm Sans fermeture 
03 SdB 0,80 0,95  Double +15mm Sans fermeture 
04 PFCuis S 1,50 2,15  Double +15mm Vol. Roul. PVC (e>12mm) 
05 PFcuis O 1,80 1,15  Double +15mm Vol. Roul. PVC (e>12mm) 
06 PF salon 1 1,00 2,15  Double +15mm Vol. Roul. PVC (e>12mm) 
07 F salon 2,00 1,65  Double +15mm Vol. Roul. PVC (e>12mm) 
08 F ch1 1,60 0,85  Double +15mm Vol. Roul. PVC (e>12mm) 
09 F ch2 1,80 0,85  Double +15mm Vol. Roul. PVC (e>12mm) 
10 entrée 0,90 2,15    
11 F bureau 2,00 0,85  Double +15mm Vol. Roul. PVC (e>12mm) 
 
CARACTERISTIQUES THERMIQUES 
Code Surf.m² Uw Ujn Ug Uf Vol.Roulant Linéiques Facteurs Solaires 
      Surf. U Appui Tabl. Lint. 
Ete 
nu 
Hiv.nu 
Eté 
Pr. 
01 1,94 1,90 1,90  0,00 0,00 0,00 0,10 0,10 0,10 0,45 0,45 0,00 
02 0,45 1,50 1,50  0,00 0,00 0,00 0,10 0,10 0,10 0,45 0,45 0,00 
03 0,76 1,50 1,50  0,00 0,00 0,00 0,10 0,10 0,10 0,45 0,45 0,00 
04 3,23 1,60 1,37  0,00 0,30 2,25 0,10 0,10 0,10 0,47 0,47 0,00 
05 2,07 1,60 1,37  0,00 0,36 2,17 0,10 0,10 0,10 0,47 0,47 0,00 
06 2,15 1,60 1,37  0,00 0,20 3,40 0,10 0,10 0,10 0,47 0,47 0,00 
07 3,30 1,50 1,30  0,00 0,40 2,14 0,10 0,10 0,10 0,45 0,45 0,00 
08 1,36 1,50 1,30  0,00 0,32 2,17 0,10 0,10 0,10 0,45 0,45 0,00 
09 1,53 1,50 1,30  0,00 0,36 2,17 0,10 0,10 0,10 0,45 0,45 0,00 
10 1,94 1,10 1,10  0,00 0,00 0,00 0,10 0,10 0,10 0,00 0,00 0,00 
11 1,70 1,50 1,30  0,00 0,40 2,14 0,10 0,10 0,10 0,45 0,45 0,00 
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CATALOGUE DES LINEIQUES 
 
Code Type Désignation Psi b 
   W/m.°C  
01 Angle de 2 murs exterieurs angles 0,090 1,00 
02 Mur ext./ Plancher ext. ou lnc mur plancher 0,400 1,00 
03 Mur ext./Plafond léger mur plaf 0,030 1,00 
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CATALOGUE des PONTS THERMIQUES 
 
Angle de 2 murs exterieurs 
 
 Code : 01 
 Désignation : angles 
  
 Psi calculé : 0,09 
 Psi retenu : 0,09 
 Coefficient b : 1 
 Type de certification: ThU 
  
 
Liaisons entre parois verticales 
Angle entre deux murs donnant sur l'extérieur ou sur un local non chauffé. 
Isolation répartie 
 
 
Angle rentrant 
ITR.4.2.1 - Murs en terre cuite ou en béton cellulaire (Maçonnerie isolante de type a) sans 
chaînage vertical 
 
 
Mur ext./ Plancher ext. ou lnc (L8) 
 
 Code : 02 
 Désignation : mur plancher 
  
 Psi calculé : 0 
 Psi retenu : 0,4 
 Coefficient b : 1 
 Type de certification: ThU 
  
 
 
 : 0 
 : 0 
 
 
9/25 
 
Mur exterieur /plafond léger 
 
 Code : 03 
 Désignation : mur plaf 
  
 Psi calculé : 0,03 
 Psi retenu : 0,03 
 Coefficient b : 1 
 Type de certification: ThU 
  
 
Liaisons avec un plancher haut 
Liaison du plancher haut lourd ou léger donnant sur l'extérieur ou sur un local non chauffé, avec 
un mur extérieur. 
Isolation répartie 
 
 
Mur bas en béton cellulaire ou terre cuite (Maçonnerie isolante de type a) - Chaînage avec planelle en béton 
cellulaire 
ITR.3.1.11 - Plancher léger en mur de 
façade 
 
 
em (cm) : 0 
ep (cm) : 0 
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CALCUL du COEFFICIENT UBAT 
 
Extension 
Désignation Code Nb U b Surface Orie Déperd. Réf. 
   W/m².°C  m²  W/°C  
-------------------------------- --------------------- Wc --------------------- ----------- ---------------- ------------- ----
--------- 
Mur intérieur 02  0,199 0,800 3,73 Int. 0,593 A1 
Vitrage 1 02 1 1,500 0,800 0,45 Int. 0,756 A7 
Plancher 03  0,135 1,000 1,86  0,251 A4 
Plafond 04  0,126 1,000 1,86 Hori. 0,234 A3 
P th. Mur ext./Plaf. 
combles 
03  0,030 1,000 1,67  0,050  
P th. Mur ext./Plancher 02  0,400 1,000 1,67  0,668 L8 
-------------------------------- --------------------- Dgmnt --------------------- ----------- ---------------- ------------- 
------------- 
Mur intérieur 02  0,199 0,800 1,29 Int. 0,205 A1 
Porte 1 01 1 1,900 0,800 1,94 Int. 3,429 A5 
Mur extérieur 01  0,203 1,000 3,25 Sud 0,660 A1 
P th. Mur ext./Plaf. 
combles 
03  0,030 1,000 2,60  0,078  
P th. Mur ext./Plancher 02  0,400 1,000 2,60  1,040 L8 
-------------------------------- --------------------- Bureau --------------------- ----------- ---------------- ------------
- ------------- 
Mur extérieur 01  0,203 1,000 9,00 Nord 1,827 A1 
Mur extérieur 01  0,203 1,000 16,55 Est 3,360 A1 
Vitrage 1 11 1 1,295 1,000 1,70 Est 3,628 A7 
Vitrage 2 11 1 1,295 1,000 1,70 Est 3,628 A7 
Plancher 03  0,135 1,000 36,48  4,925 A4 
Plafond 04  0,126 1,000 36,48 Hori. 4,596 A3 
P th. Mur ext./Plancher 02  0,400 1,000 3,60  1,440 L8 
P th. Mur ext./Plaf. 
combles 
03  0,030 1,000 8,30  0,249  
P th. Angle de 2 murs 01  0,090 1,000 5,00  0,450  
-------------------------------- --------------------- SdB --------------------- ----------- ---------------- ------------- ---
---------- 
Mur extérieur 01  0,203 1,000 5,12 Sud 1,038 A1 
Vitrage 1 03 1 1,500 1,000 0,76 Sud 1,490 A7 
Plancher 03  0,135 1,000 6,90  0,932 A4 
Plafond 04  0,126 1,000 6,90 Hori. 0,869 A3 
P th. Mur ext./Plancher 02  0,400 1,000 2,35  0,940 L8 
P th. Mur ext./Plaf. 
combles 
03  0,030 1,000 2,35  0,070  
-------------------------------- --------------------- Cuisine --------------------- ----------- ---------------- ------------
- ------------- 
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Désignation Code Nb U b Surface Orie Déperd. Réf. 
   W/m².°C  m²  W/°C  
Mur extérieur 01  0,203 1,000 4,73 Sud 0,959 A1 
Vitrage 1 04 1 1,371 1,000 3,23 Sud 5,828 A7 
Mur extérieur 01  0,203 1,000 5,07 Oue 1,029 A1 
Vitrage 1 05 1 1,371 1,000 2,07 Oue 4,210 A7 
Plancher 03  0,135 1,000 9,70  1,310 A4 
Plafond 04  0,126 1,000 9,70 Hori. 1,222 A3 
P th. Mur ext./Plancher 02  0,400 1,000 3,30  1,320 L8 
P th. Mur ext./Plancher 02  0,400 1,000 3,00  1,200 L8 
P th. Mur ext./Plaf. 
combles 
03  0,030 1,000 3,30  0,099  
P th. Mur ext./Plaf. 
combles 
03  0,030 1,000 3,00  0,090  
P th. Angle de 2 murs 01  0,090 1,000 2,50  0,225  
-------------------------------- --------------------- Salon --------------------- ----------- ---------------- ------------- -
------------ 
Mur extérieur 01  0,203 1,000 3,45 Oue 0,700 A1 
Vitrage 1 06 1 1,371 1,000 2,15 Oue 4,259 A7 
Vitrage 2 07 1 1,295 1,000 3,30 Oue 5,861 A7 
Plancher 03  0,135 1,000 27,30  3,686 A4 
Plafond 04  0,126 1,000 27,30 Hori. 3,440 A3 
P th. Mur ext./Plancher 02  0,400 1,000 3,80  1,520 L8 
P th. Mur ext./Plaf. 
combles 
03  0,030 1,000 3,80  0,114  
-------------------------------- --------------------- Ch1 --------------------- ----------- ---------------- ------------- ---
---------- 
Mur extérieur 01  0,203 1,000 3,32 Oue 0,674 A1 
Vitrage 1 08 1 1,295 1,000 1,36 Oue 2,946 A7 
Plancher 03  0,135 1,000 7,00  0,945 A4 
Plafond 04  0,126 1,000 7,00 Hori. 0,882 A3 
P th. Mur ext./Plancher 02  0,400 1,000 2,00  0,800 L8 
P th. Mur ext./Plaf. 
combles 
03  0,030 1,000 2,00  0,060  
-------------------------------- --------------------- Ch2 --------------------- ----------- ---------------- ------------- ---
---------- 
Mur extérieur 01  0,203 1,000 5,11 Oue 1,037 A1 
Vitrage 1 09 1 1,295 1,000 1,53 Oue 3,293 A7 
Mur extérieur 01  0,203 1,000 12,88 Nord 2,614 A1 
Plancher 03  0,135 1,000 11,62  1,569 A4 
-------------------------------- --------------------- plancher --------------------- ----------- ---------------- ----------
--- ------------- 
P th. Mur ext./Plancher 02  0,400 1,000 2,80  1,120 L8 
P th. Mur ext./Plaf. 
combles 
03  0,030 1,000 5,15  0,155  
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Désignation Code Nb U b Surface Orie Déperd. Réf. 
   W/m².°C  m²  W/°C  
P th. Mur ext./Plancher 02  0,400 1,000 2,80  1,120 L8 
P th. Mur ext./Plaf. 
combles 
03  0,030 1,000 5,15  0,155  
P th. Angle de 2 murs 01  0,090 1,000 2,50  0,225  
-------------------------------- --------------------- Hall --------------------- ----------- ---------------- ------------- ---
---------- 
Mur extérieur 01  0,203 1,000 7,02 Nord 1,424 A1 
Porte 1 10 1 1,100 1,000 1,94 Nord 2,739 A5 
Plancher 03  0,135 1,000 6,46  0,872 A4 
Plafond 04  0,126 1,000 6,46 Hori. 0,814 A3 
P th. Mur ext./Plancher 02  0,400 1,000 3,58  1,432 L8 
P th. Mur ext./Plaf. 
combles 
03  0,030 1,000 3,58  0,107  
 
  HT = 99,46 
Déperditions Parois Extérieures HD : 79,99 W/°C 
Déperditions Parois Intérieures HU : 4,98 W/°C 
Déperditions par le sol HS : 14,49 W/°C 
Surface Totale des parois deperditives AT : 308,37 m² 
Surface des parois ext. hors plancher       : 201,05 m² 
Surface du bâtiment       : 129,0 m² 
 
Coefficient Psi Moyen L8 : 0,40 W/(m.K) 
 
 
COEFFICIENT UBAT  = 0,323 
 
 
CALCUL du COEFFICIENT UBAT REF 
 
  Surface Coef. Total 
A1 Surface des murs en contact avec l'extérieur,un local non chauffé 79,97 m²  0,36  28,79 
 ou le sol, y compris les parois verticales des combles aménagés    
A2 Surface des plafonds non pris en compte dans A3 0,00 m²  0,20  0,00 
A3 Surface des toitures terrasses ( Plafond extérieur ) 95,70 m²  0,27  25,84 
A4 Surface des planchers bas donnant sur l'extérieur 107,32 m²  0,27  28,98 
A5 Surface des portes 3,87 m²  1,50  5,81 
A6 Surface des fenêtres et  portes-fenêtres et des parois 0,00 m²  2,10  0,00 
 transparentes des bâtiments non résidentiels    
A7 Equivalent à A6 mais pour les bâtiments résidentiels 21,51 m²  1,80  38,72 
L8 Linéaire des planchers bas donnant sur l'extérieur 31,50  0,40  12,60 
L9 Linéaire des planchers intermédiaires 0,00 m  0,55  0,00 
L10 Linéaire des toitures terrasses 0,00 m  0,50  0,00 
     140,74 
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COEFFICIENT UBAT  REF= 0,456 
 
RECAPITULATIF des SURFACES des BAIES 
 
 Bâtiment Référence 
 
Surface vitrée au Sud 3,99 8,60 
Surface vitrée au Nord 0,00 4,30 
Surface vitrée à l'Est 3,40 4,30 
Surface vitrée à l'Ouest 10,41 4,30 
Surface vitrée horizontale 0,00 0,00 
Surface vitrée totale 17,80 21,50 
 
U21Win 2005 En cours d'evaluation - Licence 3048 - Calculs réalisés avec le moteur ThCE2005 ( V1.1.3 du 12/12/08) conçu par le  CSTB 
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SAISIE du COEFFICIENT Cep 
 
 Projet____________________________ 
 Réference _____________ 
1] Bâtiment  
 1-1] Inertie  
 Inertie quotidienne Moyenne  Moyenne 
 Inertie séquentielle = inertie quotidienne  Très légère 
 1-2] Perméabilité du bâtiment  
 Perméabilité de l'air sous 4 pascals 0,6  0,8 
 1-3] Généralités  
 Bâtiment refroidi Non refroidi 
 Surface  habitable 129,04 m² 
 Surface  (Shon) 143,94 m² 
 Hauteur du bâtiment 5,60 m 
 Hauteur de la zone 0,00 m 
 Type de programmation chauffage Horl. H. fixe avec ctre ambiance  Horl.H. fixe avec ctre 
ambiance 
2] SAISIE par GROUPE  
 2-01]Extension  
 2-01-a] Descriptifs  
 Surface de groupe 129,04 m² 
 Système de refroidissement Sans système de refroidissement 
 Catégorie du groupe CE1 
 Hauteur de tirage de baie 2,15 m 
 Débit de surventilation 0,00 m3/h 
 2-01-b]Plancher Chauffant élec  
 Type d'émetteur Chauffage seul 
 Surface 27,30 m² 
 Ventilateurs liés aux émetteurs Pas de ventilateur  Pas de ventilateur 
 Perte au dos 1,00 %  0.00 % 
 Type de Chauffage Electrique 
 Part de surface assurée par ce système d'émission 21,0 % 
 Type d'émetteur chaud Plancher chauffant électrique  
 Lié à la génération Electrique 
 Classe de variation spatiale Classe A  Classe B 
 Variation temporelle Couple régul. - émet.permet. un arrêt tot.de l'émis. 
 Variation connue = 0.9°C 
 2-01-c]Convecteur  
 Type d'émetteur Chauffage seul 
 Surface 93,42 m² 
 Ventilateurs liés aux émetteurs Pas de ventilateur  Pas de ventilateur 
 Perte au dos 0,00 %  0.00 % 
 Type de Chauffage Electrique 
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 Part de surface assurée par ce système d'émission 72,4 % 
 Type d'émetteur chaud Convecteur Electrique  
 Lié à la génération Electrique 
 Classe de variation spatiale Classe C  Classe B 
 Variation temporelle Emet.élect.direct avec thermostat intégé certifié  Variation connue = 0.9°C 
 2-01-d]Poêle  
 Type d'émetteur Chauffage seul 
 Surface 8,34 m² 
 Ventilateurs liés aux émetteurs Pas de ventilateur  Pas de ventilateur 
 Perte au dos 0,00 %  0.00 % 
 Type de Chauffage Bois 
 Part de surface assurée par ce système d'émission 6,4 % 
 Type d'émetteur chaud  
 Lié à la génération Poêle 
 Classe de variation spatiale Variation connue : 0,90 °C  Classe B 
 Variation temporelle Variation connue : 2,50 °C  Variation connue = 1.2°C 
 Type de réseau Inéxistant ou pertes nulles  Bitube 
3] SAISIE des GENERATIONS  
 3-01] Descriptifs  
 Désignation Poêle 
 Type de chauffage Autre 
 Type de gestion Sans priorité  Sans priorité 
 Gestion de la température Fonctionnement à temp.cste  Fonction de la temp.int. 
 Emplacement de la prod. En volume chauffé  Hors volume chauffé 
 3-01-01] Générateur : Hase Akaba 
 Mode de production Chauffage seul 
 Type de générateur     - Poêle ou Insert bois  Chaudière Bois de 
référence 
 Nombre de générateur 1 
 Caractéristiques du générateur 
 Type d'énergie pour la production de chaud Bois 
 Puissance nominale chauffage 4,00 kW 
 Rend. PCI 100% de charge temp.70°C (Rpn) 78,40 %  50,61 % 
 Rend. PCI charge partielle (Rpint) Val.par défaut  Val.par défaut 
 Puis. élect. des auxiliaires 0,00 W  Val.par défaut 
 3-02] Descriptifs  
 Désignation Electrique 
 Type de chauffage 101 - Effet joule direct 
 3-02-01] Générateur : Effet Joule 
 Mode de production Chauffage seul 
 Type de générateur 101 - Effet joule direct  Générateur élec.de 
référence 
 Nombre de générateur 1 
 Caractéristiques du générateur 
 Type d'énergie pour la production de chaud Electrique 
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4] SAISIE de ECS  
 4-01] Descriptifs  
 Type d'ECS Electrique 
 Type de distribution Prod ind. hors volume  Prod ind. en volume 
 Longueur en volume chauffé Valeur par défaut 
 4-01-01] Système Solaire ECS : Atlantic Solerio  
 Type de système solaire Prod. d'Ecs seule avec capteurs et organe de stockage 
 Puissance de l'auxiliaire Valeur par défaut 
 Capteur 
 Marque / Type  
 Nombre 2 
 Surface d’entrée 2,00 m²  0 
 Coefficient de transmissions Thermique 82,00W/m²K 
 Rendement optique 3,31 
 Capteurs vitrés Oui 
 Capteurs orientés Non 
 Ballon ECS 
 Marque / Type  
 Volume nominal du ballon 400,00 litres 
 Type de ballon Ballon vertical 
 Constante de refroidissement 0,19 Wh/l.K.Jour 
 Position du ballon Hors du volume 
 Appoint intégré Stockage solaire à appoint intégré 
 Fonctionnement appoint Fonctionnement de nuit ou en secours 
5] SAISIE de VENTILATION  
 Type de ventilation Ventil.mécanique Double Flux  Ventil. méca. Simple Flux 
 Efficacité de l'echangeur 88,00 %  
 Valeur certifiée Oui  
 Composant de ventilation Autres  Autoréglables certifiés 
 Coefficient de dépassement 1.25  1,10 
 Type de réseau Basse pression méca.Classe A  Autre cas Classe A 
 Référence du ventilateur    
 Puissance du ventilateur 35,00 W  49,50 W 
 
 Détails des locaux  
Code Désignation Longueur ou Largeur Entrée Extraction Puissance 
  Surface  d'air  à installer 
1 Wc 1,86 m²   BE 30 101,00 
2 Dgmnt 21,72 m²    351,00 
3 Bureau 36,48 m²  EA22Pac2  957,00 
4 SdB 6,9 m²   HB10-45 337,00 
5 Cuisine 9,7 m²   HC12-45/135 743,00 
6 Salon 27,3 m²  EA45Pac1  768,00 
7 Ch1 7 m²  EA22Pac2  227,00 
8 Ch2 11,62 m²  EA22Pac2  439,00 
9 Hall 6,46 m²    241,00 
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 Nombre de pièces principales 5 
 Nombre de salles de bains 1 
 Nombre d'autres salles d'eau 0 
 Nombre de WC 2 
 Présence de filtres F5 à F9 Oui  
 Somme des modules d'entrée d'air  0 m3/h  175,50 m3/h 
 Débit Extrait de pointe 195 m3/h  148,14 m3/h 
 Débit Extrait de base 105 m3/h  79,77 m3/h 
 Débit Soufflé de pointe 0 m3/h  
 Débit Soufflé de base 0 m3/h  
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RESULTATS 
 
Détails Projet Réference Gain en % 
Ubat du bâtiment 0,323 0,456 29,32 
Coefficient Cep (kWh énergie primaire / m²) 42,47 131,15 67,62 
 
CHAUFFAGE 
     Electrique 1255,58 3648,51 65,59 
     Bois 112,91 509,4 77,83 
     Total Energie primaire (kwh EP /m²) 23,29 68,94 66,22 
REFROIDISSEMENT 
ECS 
     Electrique 212,58 2627,98 91,91 
     Solaire 2466,88 ,0 0,00 
     Total Energie primaire (kwh EP /m²) 3,81 47,1 91,91 
ECLAIRAGE 
     Electrique 396,98 409,2 2,99 
     Total Energie primaire (kwh EP /m²) 7,12 7,33 2,99 
AUXILIAIRES 
     Electrique 153,86 ,0 0,00 
     Ventilateurs (Electrique) 306,6 433,62 29,29 
     Total Energie primaire (kwh EP /m²) 2,76 ,0 0,00 
     Vent - Total Energie primaire (kwh EP /m²) 5,5 7,77 29,29 
U21Win 2005 En cours d'evaluation - Licence 3048 - Calculs réalisés avec le moteur ThCE2005 ( V1.1.3 du 12/12/08) conçu par le  CSTB 
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RESULTATS COMPLEMENTAIRES 
 
Détails Projet Réference Ecart en % 
Surfaces des baies 
     Surface vitrée Nord (en m²) 0,00 4,30 100,00 
     Surface vitrée Est (en m²) 3,40 4,30 20,97 
     Surface vitrée Sud (en m²) 3,99 8,60 53,63 
     Surface vitrée Ouest (en m²) 10,41 4,30 -141,98 
     Surface vitrée Horizontale (en m²) 0,00 0,00 0,00 
     Surface vitrée Totale (en m²) 17,80 21,51 17,25 
     Fact. Sol. parois opaques hori. pour le Cep 0,000 0,010 100,00 
     Fact. Sol. parois opaques hori. pour la Tic 0,000 0,020 100,00 
     Fact. Sol. parois opaques verticales pour le Cep 0,000 0,010 100,00 
     Fact. Sol. parois opaques verticales pour la Tic 0,000 0,020 100,00 
Génération 
     Besoins de chauffage (en kwh) 1344,10 3906,33 65,59 
     Besoins de refroidissement (en kwh) 0,00 0,00 0,00 
     Besoins de Ecs (en kwh) 2061,13 1630,35 -26,42 
     Pertes brutes totales (en kwh) 645,54 1249,21 48,32 
     Consommation chauffage (en kwh) 1368,49 4157,91 67,09 
     Taux couverture solaire chauffage (en kwh) 0,00 0,00 0,00 
     Consommation refroidissement 0,00 0,00 0,00 
     Consommation Ecs (en kwh) 212,58 2627,98 91,91 
     Taux couverture solaire Ecs (en kwh) 0,92 0,00 0,00 
     Consommation auxiliaires locaux (en kwh) 0,00 0,00 0,00 
     Consommation auxiliaires centraux (en kwh) 306,60 433,62 29,29 
     Consommation auxiliaires génération (en kwh) 153,86 0,00 0,00 
     Conso auxiliaires distribution Chaud (en kwh) 0,00 0,00 0,00 
     Conso auxiliaires distribution Froid (en kwh) 0,00 0,00 0,00 
     Conso auxiliaires distribution Ecs (en kwh) 0,00 0,00 0,00 
Ventilation 
  Occupation 
     Etancheite Entrant (en m3/h) 87,9 164,1 46,43 
     Etancheite Sortant (en m3/h) 92,1 36,7 -150,90 
     Entree air Entrant (en m3/h) 0,0 87,2 100,00 
     Entree air Sortant (en m3/h) 0,0 24,1 100,00 
     Fenetre Entrant (en m3/h) 0,0 0,0 0,00 
     Fenetre Sortant (en m3/h) 0,0 0,0 0,00 
     Vent mecanique Entrant (en m3/h) 277,0 0,0 0,00 
     Vent mecanique Sortant (en m3/h) 271,8 197,4 -37,69 
     Vent naturelle Entrant (en m3/h) 0,0 0,0 0,00 
     Vent naturelle Sortant (en m3/h) 0,0 0,0 0,00 
  Inoccupation 
     Etancheite Entrant (en m3/h) 112,1 193,7 42,14 
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Détails Projet Réference Ecart en % 
     Etancheite Sortant (en m3/h) 117,0 60,9 -92,21 
     Entree air Entrant (en m3/h) 0,0 95,2 100,00 
     Entree air Sortant (en m3/h) 0,0 37,6 100,00 
     Fenetre Entrant (en m3/h) 0,0 0,0 0,00 
     Fenetre Sortant (en m3/h) 0,0 0,0 0,00 
     Vent mecanique Entrant (en m3/h) 276,2 0,0 0,00 
     Vent mecanique Sortant (en m3/h) 272,1 197,5 -37,74 
     Vent naturelle Entrant (en m3/h) 0,0 0,0 0,00 
     Vent naturelle Sortant (en m3/h) 0,0 0,0 0,00 
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DETAILS du CALCUL de TIC 
Groupe : Extension 
 
  Surf. Fact. Fact. Fact.  Angle Angle Orient Status Expo. Fact. Respect 
Désignation Code en 
m² Sol. Sol. Sol. Orient. masque masque masque occup. au Sol. Garde. 
   hiver été global  proche lointain horiz.  bruit Réf Fou 
F bureau 11 1,7 0,450 0,000 0,000 Est 0 0  Normal BR1 0,250  
F bureau 11 1,7 0,450 0,000 0,000 Est 0 0  Normal BR1 0,250  
SdB 03 0,76 0,450 0,000 0,000 Sud 0 0  Passagère BR1 0,650  
PFCuis S 04 3,23 0,470 0,000 0,000 Sud 0 0  Passagère BR1 0,650  
PFcuis O 05 2,07 0,470 0,000 0,000 Ouest 0 0  Passagère BR1 0,650  
PF salon 1 06 2,15 0,470 0,000 0,000 Ouest 0 0  Normal BR1 0,250  
F salon 07 3,3 0,450 0,000 0,000 Ouest 0 0  Normal BR1 0,250  
F ch1 08 1,36 0,450 0,000 0,000 Ouest 0 0  Nocturne BR1 0,250 Oui 
F ch2 09 1,53 0,450 0,000 0,000 Ouest 0 0  Nocturne BR1 0,250 Oui 
 
TIC = 26,9   -     TICRéf = 31,0 
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Contrôle des Garde-Fous 
 
 
Menuiseries Extérieures, Parois et Ponts thermiques 
Code Désignation Type Valeur Garde-Fou Commentaires 
04 Plafond Eric Autre plafond 0,126 U<=0.28 respecte 
01 Mur extérieur Eric Mur Extérieur 0,203 U<=0.45 respecte 
02 Mur ext véranda Mur Intérieur 0,199 U<=0.45/b respecte 
03 plancher Plancher Extérieur 0,135 U<=0.36 respecte 
      
      
03 SdB Baie  1.5 Uw<=2.60 respecte 
04 PFCuis S Baie  1.6 Uw<=2.60 respecte 
05 PFcuis O Baie  1.6 Uw<=2.60 respecte 
06 PF salon 1 Baie  1.6 Uw<=2.60 respecte 
07 F salon Baie  1.5 Uw<=2.60 respecte 
08 F ch1 Baie  1.5 Uw<=2.60 respecte 
09 F ch2 Baie  1.5 Uw<=2.60 respecte 
10 entrée Porte  1.1 Aucun Sans garde fou 
11 F bureau Baie  1.5 Uw<=2.60 respecte 
  PSi moyen L8 0,4 PSI<=0.65 respecte 
 
Isolation thermique 
N°Art. Intitulé Vérif.par Conformité 
38 Murs en contact avec l’extérieur ou avec le sol Logiciel Conforme 
38 Murs en contact avec un volume non chauffé Logiciel Conforme 
38 Planchers bas donnant sur l’extérieur ou sur un parking collectif Logiciel Conforme 
38 
Planchers bas donnant sur un vide sanitaire ou sur un volume non 
chauffé 
Logiciel Conforme 
38 Planchers bas sur terre-plein Logiciel Conforme 
38 Planchers hauts en béton ou en maçonnerie, et toitures en tôles   
 métalliques étanchées Logiciel Conforme 
38 Planchers hauts en couverture en tôles métalliques Logiciel Conforme 
38 Autres planchers hauts Logiciel Conforme 
38 Fenêtres et portes-fenêtres prises nues donnant sur l’extérieur Logiciel Conforme 
38 Façades rideaux Logiciel Conforme 
38 Coffres de volets roulants Logiciel 
Non 
Conforme 
39 Respect du Ubât max Logiciel Conforme 
40 Isolation des séparatifs habitation / locaux occupation discontinue Logiciel Sans Objet 
41 Respect des ponts thermiques L8 Logiciel Conforme 
41 Respect des ponts thermiques L9 Logiciel Conforme 
41 Respect des ponts thermiques L10 Logiciel Conforme 
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Confort d'été 
N°Art. Intitulé Vérif.par Conformité 
42 Protection solaire des baies des locaux de sommeil de catégorie CE1 Logiciel Conforme 
43 Ouverture des baies des locaux de catégorie CE1 Utilisateur Non Contrôlé 
 
Ventilation 
N°Art. Intitulé Vérif.par Conformité 
44 Réglage humidification de l’air insufflé Logiciel Sans Objet 
45 Indépendance des systèmes de ventilation Logiciel Sans Objet 
46 Réduction des débits en période d’inoccupation Logiciel Sans Objet 
47 Temporisation commandes manuelles des débits Logiciel Sans Objet 
48 
Arrêt, lorsque le chauffage fonctionne, de l’accroissement des débits 
au 
  
 delà des débits requis pour l’hygiène Utilisateur 
Non 
Contrôlé 
49 Isolation de certaines parties des réseaux de ventilation Utilisateur 
Non 
Contrôlé 
50 
Arrêt, en dehors des périodes de chauffage, du préchauffage d’air 
neuf 
Utilisateur 
Non 
Contrôlé 
 
Chauffage 
N°Art. Intitulé Vérif.par Conformité 
51 
Interdiction des veilleuses permanentes sur les générateurs à 
combustible 
  
 gazeux Utilisateur 
Non 
Contrôlé 
52 Dispositifs d’arrêt et de régulation de chauffage par local Utilisateur 
Non 
Contrôlé 
53 Dispositifs de régulation de chauffage par zone Logiciel Sans Objet 
54 Dispositifs de régulation d’un chauffage de base Utilisateur 
Non 
Contrôlé 
55 
Dispositifs de commande et de programmation du chauffage des 
locaux ayant 
  
 les horaires d’occupation similaires Logiciel Sans Objet 
56 Isolation certaines parties des réseaux de chauffage à eau Logiciel Sans Objet 
57 Dispositif d’arrêt des pompes de chauffage Utilisateur 
Non 
Contrôlé 
 
Eau chaude sanitaire 
N°Art. Intitulé Vérif.par Conformité 
58 Isolation minimale des chauffe-eau électrique Logiciel Conforme 
59 
Performances thermiques minimales des accumulateurs  gaz et des 
chauffe 
  
 bain Logiciel Sans Objet 
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N°Art. Intitulé Vérif.par Conformité 
60 Isolation des chauffe eau solaires préfabriqués Utilisateur 
Non 
Contrôlé 
61 Isolation minimale des réseaux d’ECS Utilisateur 
Non 
Contrôlé 
 
Eclairage 
N°Art. Intitulé Vérif.par Conformité 
63 Dispositifs de commande de l’éclairage par les occupants Logiciel Sans Objet 
64 Dispositifs de commande de l’éclairage par un gestionnaire Logiciel Sans Objet 
65 
Dispositif réservé de commande de l’éclairage supérieur au niveau de 
base 
Logiciel Sans Objet 
66 Zonage de l’éclairage à proximité des baies Logiciel Sans Objet 
67 Limite d’emploi des horloges et détecteur de présence Logiciel Sans Objet 
 
Refroidissement 
N°Art. Intitulé Vérif.par Conformité 
68 Dispositifs spécifiques de ventilation des locaux refroidis Logiciel Sans Objet 
69 Fermeture des portes d’accès à une zone refroidie Logiciel Sans Objet 
70 Dispositif d’arrêt des pompes installation refroidissement Logiciel Sans Objet 
71 Dispositifs de régulation de refroidissement Logiciel Sans Objet 
72 Interdiction de chaud et froid sur émission finale Logiciel Sans Objet 
 
Suivi des consommations 
N°Art. Intitulé Vérif.par Conformité 
73 Dispositif de suivi des durée de fonctionnement des centrales de   
 ventilation Logiciel Sans Objet 
74 
Dispositif de suivi des consommations de chauffage et des 
températures 
  
 intérieures Logiciel Sans Objet 
75 Dispositif de suivi des consommations volumiques ou calorifiques d’eau   
 chaude sanitaire Logiciel Sans Objet 
76 Dispositif de suivi des consommations d’éclairage Logiciel Sans Objet 
77 Dispositif de suivi des consommations de refroidissement  et des   
 températures intérieures Logiciel Sans Objet 
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CONTROLE LABELS / EXTENSION du COS 
 
 
CONFORMITE au LABEL BBC 2005 option EFFINERGIE à partir du 01/10/2009 
 
Cep BBC2005 = 42,2 kWh/m² <= Ceprèf BBC2005 = 50,0 kWh/m² Respecte 
 
 
Cep EFFINERGIE = 42,2 kWh/m² <= Ceprèf EFFINERGIE = 50,0 kWh/m² Respecte 
 
Exclusivement pour ce label, le coefficient de transformation en énergie primaire de l’énergie bois pour le 
calcul des consommations conventionnelles d’énergie primaire est pris, par convention, égal à 0,6. 
 
 
 
 
 
Les conditions du label BBC 2005 option EFFINERGIE concernant le Cep sont respectées 
Le confort d'été et les garde-fous devront être conformes 
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Informe técnico Recapitulatif RT 2005: 
  
 RECAPITULATIF RT2005 
 Données administraƟves 
 Nom de l'étude   :   English 19 05 10   Référence   :    
 Date du permis   :   16/02/2010   Numéro du permis :   08510910H0025 
 Surface habitable  :   129,04 m²   Surface Shon   :   143,94 m² 
 Maître d'ouvrage  :    
  
  
 Tél :     et    Fax : 
 Résumé de l'étude pour une maison individuelle   ConsommaƟon 
Groupe Refroid. Catégorie Tic Tic Réf.
Extension non refroidi CE1 26,91 °C 30,99 °C
Ubat Base Ubat Max Ecart
Respect Ubat Max (Art. 39) 0,441 0,529 39,07 %
C Ch+Fr+Ecs Cep Max Ecart
Respect Cep Max (Art. 9) 10,03 190,00 94,72 %
Résultat Projet Réf. Ecart
Ubat 0,323 0,456 29,32 %
Cep 29,76 109,78 72,89 %
ConsommaƟons en kwhEP/m² de Shon
BâƟment conforme au label BBC 2005 OpƟon EFFINERGIE après le 01/10/2009
Echelle des consommaƟons d'énergie Echelle des émissions de gaz à effet de serre
Valeurs en kwhEP/m² de surface habitable
Chauffage (6,22)
ECS (3,81)
Eclairage (7,12)
Auxiliaires (12,61)
Nota : L'éƟqueƩe Energie et l'éƟqueƩe Emission de Gaz à effet de serre ne peuvent être équivalentes aux disposiƟons   concernant la producƟon du
diagnosƟc de performance énergéƟque portant sur un bâƟment ou parƟe de bâƟment neuf est exigé pour les dépôts de demande de permis de
construire postérieure au 30 juin 2007.
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fichas de effinergie: 
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Prueba de estanqueidad al aire: 
Prueba de estanqueidad al aire realizada el 8 de septiembre de 2010 por el técnico Cyrille Goncalves 
Técnico responsable de la región 85 La Vendée de la empresa Réseau Expertis.85 Audit.Confort & 
Sécurité du Bâtiment.  
Fotografía nº 1.
     
Fotografía nº 2. Fotografía nº 3.
 
Fotografía nº 4.
      
Fotografía nº 5. Fotografía nº 6.
En primer lugar hay que saber que los 
puntos interesantes a estudiar son aquellos 
en los que pueda haber una filtración de aire 
como por ejemplo los tres que vemos en 
estas fotografías: 1.-cajetín de luz (nº 1), 2.- 
desagües (nº 2) y 3-aplique en el techo  
(nº 3). 
Para realizar esta prueba el operario tiene 
una serie de herramientas tales como: 
 Un ordenador para poder hacer las 
lecturas (fotografía nº 4). 
 Un hidrómetro para comprobar que las 
condiciones climáticas son las que exige 
la normativa (fotografía nº 5 y 6). 
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Fotografía nº 7.
 
Fotografía nº 8.
      
Fotografía nº 9. Fotografía nº 10.
 
Una vez hechas las comprobaciones 
introduce los datos en el programa para 
iniciar el test (fotografía nº 7). 
El técnico monta el marco estanco en la 
puerta de entrada donde se colocará el 
ventilador para crear la presión y la 
depresión en la vivienda (fotografía nº8, 9 y 
10). 
Estudio y análisis del proyecto de una vivienda prefabricada de madera tipo BBC, Seguimiento de la ejecución y Estudio 
comparativo con viviendas prefabricadas de hormigón. 
Cristina Ramírez Guzmán y Carolina Díaz Fernández   Proyecto Final de Grado 
230 
     
Fotografía nº 11. Fotografía nº 12.
Las piezas que dan forma al marco provisional 
deben de crear, en la medida de lo posible, una 
estanqueidad perfecta, que se consigue entre 
otras cosas gracias a las barras perpendiculares 
como vemos en las fotografías nº 11, 12 y 13. 
 
Fotografía nº 13. 
La prueba tiene dos fases, con dos reguladores de 
caudal diferentes, de más a menos, como vemos 
en las fotografías nº 14 y 15. 
 
 
Fotografía nº 14. 
 
Fotografía nº 15.
 
Fotografía nº 16.
El operario conecta el ventilador al ordenador 
para hacer las lecturas oportunas (fotografía nº 
16). 
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El técnico debe cerrar cada posible entrada de aire por ejemplo de los agujeros como el que vemos en la 
fotografía número 17, primero introduce un globo en el agujero, lo hincha y a continuación, como 
vemos en la fotografía número 18 sella con cinta adhesiva. Esta misma acción se hará en cada punto 
crítico. 
      
Fotografía nº 17. Fotografía nº 18.
Se inicia la primera lectura con la pieza de mínimo caudal (fotografía nº 19). Para comprobar si hay 
entrada de aire el técnico enciende una mecha (fotografía nº 20). Es el humo quien nos indica si hay 
fugas de aire (fotografía nº 21). 
.
 
Fotografía nº 19.
 
Fotografía nº 20. 
 
Fotografía nº 21. 
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La segunda fase, consiste en crear mayor depresión (fotografía nº 22) y volver a comprobar los puntos 
marcados.  
Para finalizar la prueba, el programa informático analiza los datos leídos y genera un informe. Si los 
datos están dentro de los valores que marca la normativa la vivienda obtendrá la etiqueta pertinente 
(fotografía nº 23). 
 
      
Fotografía nº 22. Fotografía nº 23. 
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Gráficos obtenidos del cálculo de la estructura: 
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Pórtico 4: 
 
  
Estudio y análisis del proyecto de una vivienda prefabricada de madera tipo BBC, Seguimiento de la ejecución y Estudio 
comparativo con viviendas prefabricadas de hormigón. 
Cristina Ramírez Guzmán y Carolina Díaz Fernández   Proyecto Final de Grado 
240 
Documentación gráfica: 




















